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I. INTRODUCCION

El repeollo {Brassica oleracea var. capitata) 2,

Centroamérica 5 un alimento nmuy tipico y de alte consumo
popular, principalmente comoc producto fresco, por ser
altamente perecedero ¥  por la dificultad de su

industrializacidn (Secaira v Andrews, 1987).

La produccicén de esta hortaliza ha estade limitada
considerablemente por la Palomilla Dorse de Diamante (PDD)

Plutella xylostella L. (Lepidoptara: Plutellidae), plaga

entoncléglca mds importante en la produccién de cruciferas a
nive] muendial (Harcouwrt, 1957:; Lim, 19&&; Talexar, 1S585;:
Salinas, 1%77). En la regidn tropical la incidencia de este
insecte ha adguirido mayor significacidn particularmente por
sar propicias las condicicnes para su efectivo establecimiente

{Bhalton et. al., 1988).

EFl control de la PDD hasta &ahora ha sido muy
controversial principalmente por estar ligado a wun uso
intensivo de productos quinicos. El uso de insecticidas
especificamente los érgano—-sintéticos, ha demoestrade ser la
técnica mds efectiva para ejercer control inmediato de 1la

plaga. 5in embarge come consecuencia de su amplioc ugo, se han



Ante estas consacuencias provocadas por el manejo
inadecuadc de la PDD, en Honduras y otros paises de la regiédn,
se hace necdsario prestar mayor atencion en aquellas técticas
de control que permitan la obtencidn de wuna produccion

econémicamente aceptable y scoldgicamente sostenible.

Para desarrcllar esta idea, =se 1llevd a cabo una
investigacién con el objeto de evaluar alternativas de manejo
de PDD, que contribuyan a minimizar el uso de los productes
quimicos en la produccidn de repolle, ¥ a la vez, generar
recomendacicnes gue sean aplicables para las condiciones del
pequenn y medianc productor de la regidn. En el presente
trabajo de tesie se hace una descripecicdn de la metodolegia,
resultados y conclusiones de las investigacliones realizadas,
agrupadas en los siguientes capitulos: Coptrel Natural,

Control Quimiceo, Control cultural ¥ Control Pitogenético.

Control Natural
Este capitulo incluye:
~ Un estudic en laboratoric donde se evalué el efecto de
la temperatura en la duracidn del ciclo de vida de 1a
FDD.
- Un andlisis de los resultados obtenidos en 14

evaluaciones de ciclos de cultive de parcelas usadas como

testigo en diferentes +tipos de Ilnvestigaclones vy




|
evaluadas bajo condicicnes de produccidn sin aplicacién
de insecticidas, con la idea de evaluar la relacidn entre
la dindmica poblacional de la plaga ¥ la edad del
culbivo.

~ Los resultados de 3 ensayos en los que se avalug la
dindmica de PDD para relaclonarla con los factores
climdticos de preciplitacidn y temperatura, con la 1dea
de formular una hipotesis sobre tendencias de 1la
poblacidn por efecto de dichos factores.

Contrel Quimico
Este capituin incluye:

— La evaluacidén de 7 insecticidas para &l control de PDD.

- Los resultados de un prueba de 3 ingecticidas quimiceos
¥ unc bioldgice, con la idea de minimizar el uso de los
quimicos a través de rotaciones con el biocloégico.

Contrel cultural
Este capitulce incluye:

— Evaluacion del efecte del riegoe aéreo aplicade al
atardecer sobre la dindmica de PDD, comparado c<con
alternativas de riego aédrec mas insecticida y uso de
ingecticida solo.

Contrel Fitogenético
Este capitulo incluye:

- El resultado de 3 evaluaciones realizadas durante gl

verano e invierno de 1988 y el verano de 1989 para determinar

la resistencia a PDD en lineas de repolle desarrnlladas por
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la Universidad de Cornell, incluyendo para ello, 2 cultivares

de uso local.

Hasta hoy en dia el contrel guimico sigque sjienda la
alternativa mids confiable para los productores y dificilmente
serid sustituida por otra de menos efectividad. Sin embargo la
implementacidn de un programa de manejo integrado pedria
combinar satisfactoriamente el uso de factores naturales, con
otras alternativas de contrel gque eventualmente podrian
disminuir los riesgos a los gque se expone el agricunlteor. La
utilizacidn de tal sistema resultaria en un incremento del
ingreso para el agricultor, permitiria proveer al consumidor
un producto libre de residucs tdxicos y con menos daho por

plagas, y aseguraria menor deterioro para el ecosistema.




ITI. EREVISION DE LITERARTURA

A. El cultiveo de Bepollo

El cultive de repollo es una de Jas hortalizas wmas
populares gque se cultivan en Centroamérica. Originaric del
Asia mencr ({Sturtevant,191%}, fue Intreducide a América por
el Canada en 1741, por el exploradeor Jacguas Cartier (Dickson
¥ ¥Wallace, 1386).

En Honduras se considera la principal hortaliza de
consume fresco. Su alto consumo da mas significancia a su
aporte nutricional (Priece, 1%87). Se cultiva desde los 300
hasta 2400 msnm y a temperaturas entre 14 vy 18%°¢. su ciclo es
anual para cosecha, © bi-anual para produccidn de semilla
{Hawe, 1572}

Datos recopiladeos por MIP-CATIE {sin publicar) revelan
que "ern Centroamérica aproximadamente se cultivan 4, 600
hectireas anuvales de repello, con una produccidn de 57,000 TH,
para un ingreso aproximado de B millones de ddlares, con una
variacién en los costos de preoduccidn atrikuides a la zona y
al sistema de contyel de plagas utilizado,®

Los redquerimientos nutricionales del cocultivo son muy
altos principalmente en nitrdgeno, fdésforo y calcio. Las
deficiencias asi como los excesos causan desordenes
fisioldgicos los cuales reducen la calidad del cultivo vy
aumentan la susceptibilidad a las plagas (Holla, 198H).

En centroamérica la produceidn de repolls se lleva a cabo
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por peqiefics y medianos productares, provistos de recurses
limitades (Blance, 1987). Secaira y Barletta, (1887)
indicaron gue la mayvoria de los terrencs destinades a 1a
produccidn de repollo son de topografia fuebrada o laderas y
generalmente préximas a las 2zonas urbanas donde se
comercializa el producto. En la zonas de mayor preoduccldn se
cultiva durante todo al afie, dependiendo de las facilidades
de riego. En regiones secas se aprovecha la época lluviosza
para su produccidén. En lugares con bastante rieqo,
generalmente wvalles ¢ faldas de montanas, se aprovecha la
época de invierno para la produccidn de otros cultivos como
maiz ¥ frijel y se siembra el repolle con riego en la época
de veranp. En algunos paises se acostuwmbra la rotacidén con
cultivos come papa, arroz, waiz, frijesl, etc.

Montes ({1%82) indicd que en Honduras la produccion de
repollo se desarrolla principalmente en tierras altas, lugares
donde se dan las condiclones déptimas para el cultive vy una
baja incidencia de plagas insectiles; tal es el casc de las
zohas de Ocotepeque (1800 msnm) Siguatepeque (1600 msnm) ¥ la
Esperanza (1800 msnm}-. Sin embarge es comin encontrar lotes
de repollo entre 10s 600 y 1000, come en El Zamcorano (800
msnm) ¥ Catacamas (650 msnm), zonas donde los problemas de

plagas adquieren mayor Importancia.
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B-I= Palomilla Dorso de Digmante, Plutellyg xylostella

1. Origen y Adaptacidn de la Plaga

Ho ({1965} sugirid que la PDD es originaria del
mediterrinec, por varlas razones: su  preferencia por
hospederos originarios de esa zona, la presencia de enemiqgos
naturales en algunas zZonas del mediterrdneo, y la existencia
de una sola especie de PDD en paises fuera del mediterrdneo,

En la actualidad P. xylestella es uno de los insectos con
mayor diseminacicén a través del mundo y su establecimiento en
diversas regicnes ha side an parte, consecuenciaz de 1a
diseminacién de sus hospederos, las cruciferas ({Salinag,
1977). Sin embarge el insecto cuenta con sus propios medigs
de diseminacidn (Chu, 1%85). Hardy (1938) determiné gue la POD
se adapta ampliamente a regiones con temperaturas entre 10 °C
y 40 "C y ain a 50 °C los adultos fueron activos. Coi (198s)
encontré adultos y larvas de PDD en latitudes de 60° N en
tierras heladas de la zona templada. Estudios ecolégicos
realizados por OCoi (1979) en tlerras altas de Malasia,
indicaren que la incidencia de larvas por planta de PDUD vario
de 2 en la época fria, a 78 en la época ci&lida, demcestrando
gque la temperatura es un factor importante en la presencia de
PDD. Evaluaciones de dindmica poblacional de PDD en 4 reglones
productoras de repollo en malasia desde 1976 hasta 1978
mostraron que las pnblaciones de PDD alcanzaron les picos mas

altos en los meses fde febrero y marzo ue corresponden a la
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época célida. Balinas (1985) reporte que el rango de altitud
de incidencia de ®PDD en Venezuela cscila entre 400 y 3,100
msnm v el rango de temperatura as de 12 hasta 30°C. fecaira
v Andrews (1987) reportaron gue en Hondurwss, la PDD se ha
encontrado desde 1as 300 hasta los 2050 msnm ¥y entre 12 v
35°%C.

cheng {1986), en investigaciones llevadas =z caho durante
cinco anos en Taiwan, encontrd alta resistencia de PDD a
insecticidzas de usc comin en la regidn, demostrando no solo
su alta capacidad para adaptarse a una variedad de condiciones
fisicas, si no ademds la facilidad de adaptarse a condiciones

bajo uso intensive de preductos quimicos.

2. Desagcripcidén da la Plaga ¥ su Dano

La PDD es considerada la principal plaga del repollo en
Centroamdrica (Becaira ¥ ARndrews, 1987; Carballo ¥ Quezada,
1987). 5Su estado inmaduro o de larva es el causante principal
del dafic. Es una plaga defoliadora, capaz de consumir todo
el mesdéfile de la hoja, sin dafiar las nervaduras. E1 efecto
de su dafio se manifiesta a traves de perforaciones irreqgulares
en forma de ventanas, las cuales reducen el area foliar y la
actividad fotosintética de la planta. El1 resultado es un
producto de mala calidad v que dificilmente es comercializable

{Holla, 1987).

Earcourt (1954) indicd que desde que la larva eclosiona,
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intenta penetrar en el intericr de la planta en busca de
follaje tierno, logrando proteccidn contra pardsitos vy
depredadores,y dificultando sa control, principalmente en los
casos donde se depende exclusivamente del uso de insecticidas.
Andaloro et =al., (i%82} Indicaron gue la presencla de FDD
plede ocurrir en cualquier etapa de desarrolle del cultivo
aungue su establecimiento ocurre principalmente durante los
primeros dias después del trasplante.

En comparacidn con otras gruciferas, en repollo el dafdo
es mas significativo, porgue 21 insecte afecta la parte
aprovechable del productc (Dickson st al., 1986).

Hontes (1982) indicd que el problema es mayor €h zonas
ubicadas a menos de 1000 msnm. Segquin Balinpas (1977) en el
trdpice las condiciones climatoldgicas prevalecientes
astimulan una mayor actividad metabdélica del insecto, un
desarrollo apresurade y una reduccion en la duracidn de su
clcle de wvida. En consecuencia se tiene un aumento
considerable en la poblacidn de PDD, ¥y un nimers mayor de
generaciones por ano.

Es una plaga que ha demandado mayor atencidn por 1la
complejidad da su control, su movilidad ¥ schre tedo por su
capacidad de adguirir altos niveles de resistencia a un gran
nimero de productos quimicos cominmente empleados (Ovalle ¥

Cave, 1989%; Lei y Lea, 197%).

3., Bivecologia da Plutella xylostella
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a. giclo da vida v morfologia

Ooi (1986} indicd gue el ciclo de vida de la PDD es de
metamorfosis completa clyas etapas son: hueve, larva, pupa y
adulto.

{13 Etapa de buevo: Abraham ¥ Padmanaban (1564)
describieron lea hueves come diminuteos discos amarillos o
blances de 0.5 mm. Salinas (1977) reportd gque los huevos son
revestidos con una especie de malla pegajosa con la cual son
adherideos a las heojas. Durante la oviposicién Los hueves son
depositados individualmente ¢ en grupos de 2 hasta 6, ¥ su
periodo de incubacion puede wariar de 2 a 8 dias, dependiendo
de la genética, la temperatura y otras condiciones del
ambilente. Harcourt (1360} indicd gue 1les hueves son
ovipositados preferiblemente al atardecer vy generalmente
ubicados en el envés de las hojas cerca de alguna wvena an
donde puedan estar mejor protegidos. Harcourt (19%57) ¥y Salinas
(1977) coincidieron en que al acercarse el momento de la
eclesidn, se puede observar un obscurecimiento del corion y
la larva de primer estadio en forma de una "C". Al momento
antes de la aclosidn la larva de primer estadic consume parte
del hueve a manera de raspado para hacer una salida vy

eclosionar (Biaver ¥ Boldt, 1671).

{2y Etapa larval: Las larvas recién eclosionadas tienen



11
un largo aproximade de 2 mm ¥ pueden alcanzar hasta 12 mm
{rhraham ¥ Padmanaban, 19638). A1 momento de la eclosidn la
cabeza de larva presenta una coleoracién transparente y se
puede notar una desproporcidén en el tamalio de la cabeza con
relacién al reste del cuerpc. Las larvas son amorfas
presentands una coleracldn desde amarilla o cremosa hasta
verde oscuro, cuando estan por terminar su estadioc larval. Su

cuerpe es cilindrico con el extreme abdominal no agude.

Salinas (1977) reportd gue al ser molestadas las larvas,
se retuercen viclentamente y muchas veces se dejan caer
gquedando sostenlidas de 1a hoja por medio de un hilo de seda
fino. La larva recién emergida =me arrastra haciendo
movimientos sensitivos hasta que se ve estimulada por otras
larvas e inicia su alimentacidén. Las larvas provenientes de
huevos individuales tienden a padecer de hambre por carecer
de estimule de otras larvas. Cuando inician su alimentacidn
construyen galerias individuales reduciende la probabilidad
de encontrarse unas con otras y por supuesto, minimizan la
competencia por alimentacidén, espacio y el riesgo de ser
encontradas por enemigeos naturales o alcanzadas porx

insecticidas.

Goi (198¢6) reportd que el perlode larval presenta 4

estadioa o instares, y conforme el insecto se desarrolla,

aumenta el consumo de alimento ¥ el dafio a les cultiveos. El
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periocdo de desarrollo de la larva varia entre 10 ¥y 30 dias
dependiende de la temperatura. Es normal encontrar en el
cultivo poblaciones de larvas de todos sus instares. Durante
los dltimos meomentos del cuarto instar se pueden notar cambios
externos en la larva. Detiene su consumo de alimento, occurre
una reduccién en el largo del cuerpc ¥y un incremento en el
ancho; se cambia de color verde brillante a verde palido; todo

esto en un periodo de 0.5 a 1 dia (Rosario ¥ Cruz 1986).

{(3) Etapa de pupa: La larva comienza a envolverse en un
capulle de tejide sedeso. Eardy (1938) reporid que su lopgitud
es aproximadamente de 7mm. 5u color cambia de verde a amarille
¥y luego catfesoso, cuando ya se ha formando el adulte. Minmtos
antes de emerger, el adulto puede ser facilmente visto a
través de la cuticula pupal. TLa duracion del periodo pupa
varia de 5 hasta 15 dias dependiendc de la temperatura y la
humedad relativa (Ho, 1965). Las pupas se encuentran sujetas
a la superficie de 1a hoja, principalmente en el envés ds las
mismas ¥ casl siempre a lo largo de la vena central cerca de

la unidén con el tallo -

{4) Etapa da adulto: Los adultos son palomillas de 8
a2 10 mm de longitud con una envergadura alar de 12 a 15 mm.
Las alas delanteras son de color café grisiceo y las traseras
son de café palido con una banda de pelos en el borde

posterior. En los machos el horde de las alas anterioras es
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de color amarille sucio, de tal forma que al cerrarlas forma
4 diamantes sobre el dorsc, por lo cual se ha denominado
palomilla dorsc de diamante., Los adultes son actives al
anochecer, ¥ es cuande ocurre la mayor actividad ovipesitiva
(Bahlla y Dubey, 1%86}. El patrdn de oviposicicn a lo largo
del ciclo estd determinade por la dindmica de los adultos.
Inicialmente el mimerc de huaevos es bhajo, perc conforme 1
culitivo se desarrolla produce una mayor cantidad de follaije,
la plaga incrementa su poblacidn, ¥y por lo tanto la tasa de
oviposicidn es mayor.

Bajoc condiciones de laboratorie la duracidn media del
periode de preoviposicidn en hembras copuladas fue de 4.2 dias
con fecundidad de 148.9 y una desviacidn estandar de + 32
huevos por hembra (Eillyea ¥ Thorstainson, 1963).

El pericde de ovipesicidn cogmienza un poeco despuds del
erepdsculo y alcanza su mdximo 2 horas mds tarde; pocos huevos
son ovipositados antes del ancchecer {Earcourt 1957). Hay
clerta preferencia por covipositar en sitios con depresicnes
o bien en las orillas de las venas o cualquier otro lugar que
ofrezca proteccidn a leos huevos. La hembra no oviposita 2
veces en el mismo lugar y prefiere hacerlo en 2l enves de la
hoja, excepto en plantas pequefias en las cuales no se observa
preferencia por sitics de ovipeosicidn.

Rozsario ¥ Cruz {1986) encontraron gque la longevidad
promedio de adultas es de 11 dias. Los machos viven de 7 a 14

dias y las hembras de 6 a 21 dias. Lasz hembras pueden



4
ovipositar de 40 a S0 huevos diariamente, alcanzando hasta 265

huaevos en su vida.

b.FPlantas hospedaras

Ia PDD es una plaga oligséfaga y se alimenta de plantas
con alte contenido de glucdsideos de mostaza, aceites gue se
encuaentran en alta proporcisdn an crucliferas. Por esta razdn
el rango de plantas que son atacadas por la PDD estd limitado
a los miembros de la familja Cruciferae (Gupta y Thorsteinson,
1353) .

Salinas (1986} reportd gue las especies mids cominmsnte
atacadas en Venezuela son Brassica plerscez var. gemmifara,
B. oleracey var. botrytis, B. osleracea var. capitata, B. Peg-

gai, B. napus ¥ Raphanug gativusa. Chelliah y SBrinivasan

(1985) encontraron en la India DD atacando coliflor, rdbanc,
c¢el, nabe vy mostacilla. Estudies de preferencia alimenticia
realizados por Vishakantaiah y Visweswara {1$75) revelaron que
entre las cruciferas la coliflor ¥ €l repollo eran los mas
apetecideos por la PDD. Chand y Choudhary ({1977), Jayarathnam
(1977), 8ingh ¥y Singh ({1982) encontrarcn larvas de PDD en

plantas 'nc cruciferas como amaranthus viridig.

. Relacidn cultivo-plaga

En Centroameérica, €l cultive de repolle es =1 hospedero

-

més diseminado de la PDD. Siguiende los planteamientes dados

por Andraws y Navas (1%89) 1la PDD es una plaga primaria,
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perque su incidencia puede ocurrir desde las primeras etapas
del cultivo; a la vez es una plaga directa por afectar ja
parte ccondmicamente aprovechable de la misma (Dickszen y

Eckenroda 1580} .

d. Distribucidén espacial da la plaga

Chua ¥ Lim (1977) indicaron que la distribucidn de
adultes en el campo es al azar, hientzas gue los estadss
inmaduros presentan una distribucidén za2gregada. Adultos vy
huevos fuercon cbservados en la superficie de la hojas mientras
larvas de primer instar se encontraron ea el interior de las
galerias que forman al consumir las hojas. Larvas de segunda
y tercer instar fueron observadas en el interior de la cabeza
de la planta, mientras Jlarvas de ctarto instar fueron
cbservadas en las hojas exteriores de 1la planta. Las pupas se
encontraren en el envés de las hojas mds vieldas.

Harceurt (1357) reportd que de 20,0300 larvas cbservadas
en el campo durante 1951 a 1957 el 70.3% ee alimentaron del
envés de la hoja aunque esta preferencia fue menos marcada
para larvas de cuarte instar. Salinas {1377) indicd que
durante el dia las adultos se encuentran reposando en la
superficie de las hojas exteriores; al ser meolestados vuelan
en espiral en pequenos Circulos alrededor de la planta. Los
adultos seon fdcilmente acarreadas por 1 viente esto
contribuye a su dispersicn. Harccourt (1%60) reportd gque de

11,600 pupas recolectadas en el campe durante los anes 1851
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a 1953, el FA1l%¥ d= estos fueron halladas en el envéa de lag

hejas.

o, Distribucidn temporal

Montes (1982) reportd gue el ataque de insectos en el
cultivo de repollo es muay variable y depende en su mayoria de
las condiciones de clima predominantes durante la época de
cultive.

Andaloro et al., (1982) en investigaciones realizadas

durante 3 afics en cultives comerciales, indicaron que la
infestacidn inicial de PDD no fue funcidn directa de la fecha
en gque se sembrd el cultive, pudiendo ocurrir la presencia de
POD en cualguier época del afio. S5in embargo el nivel de
infestacidn si estuveo an relacidn directa con la época de
siembra, particularmente cuando se hizo en &reas cercanas a
las fuentes de inmigracidén de adultos.

Ho (1965) y Lumaban y Rarsa (1973) colincidieron en gque
el dafio por PDD es mads critico entre la cuarta y quinta semana
después del trasplante, aproximadamente a los 65 dias después
de la siembra. En estudios de dindmica polklacional, Yuwono
(1975) évalué l1a relacidén entre el estado de desarrolle del
cultive y la incidencia de PDD, especialmente la propeorcisdn
da varios sestadios larvarios, encontrando gque el pilco maxino
de infestacidn ocurrid a leos 45 dilas después del trasplante,
y durante el pericdo evaluads hubieron dos qeneraciaﬁes de POD

¥ conslderables traslapes entre genaracicnes.
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. Hovilidxd

Mivata (1983} clasificd la migracidn de mariposas en s
categorias. Asignande a la PDD el tipe F : "Supar Amplia
Distribucion", por su alta capacidad de movilizacidn.

Ia PDD wvuela en forma de revoloteos o zig zag vy
dificilmente scbrepasan de 1.5 m de altura y no mds de 23 a
1.6 m en forma horizontal. Son fdcilmente acarreados poer el
viento, lo cual contribuye sustancialmente a su diseminacidn
{Chu, 1385).

En Europa la PDD ha sido conocida por sus transoceanicas
migraciones desde tiempos antiguos. Kackenzie [1958) describid
un espactacular fencmenc en el cual un numere considerable de
palomillas fueron reportadas simaltdneamente en toda la costa
de Inglaterra desde Berwick hasta Scarbkerough. La cantidad de
palomillas observadas fue tan grande gue causd alarma entre
los pobladores de esa zZona.

Thygesen {(1368) y Bretherton (1382} consideraron gue la
distancia de migracidén de PDD puede ser aproximadamente de
3000 xm. French (1967), citado por Chu (1985), reportd una
migracién de 3860 km recorridos por un grupo de palomillas en
vuelos conatantes por vVarios dias. Lokki et al. (i5%74)
reportaron una distancia de al menos 1000 km recorridos en un
dia por una masa de palomillas. Seqguin Chu (1985) la direccidén
de las migracicones de grandces masas de palomillas, ﬁ% sequido

la rmta de los vientos. Las migracicnes de PDD son motivadas



lg
por condiciones climatelégicas adversas al desarrollo normal

de la plaga (Smith ¥y Sears, 1%82; Harcourt, 1%86&).

g. Mortalidad natural

Las poblacicnes de insectes en genaral se podrian
expandir geométricamente si no fuera por factores de
mortalidad que requlan su desarrollo y reproduccidén {Andrews
¥ CQuezada, 1589%). Earcourt {1986) después de realizar una
evaluacidn de los datos de 74 tabklas de vida en PDD, concluyd
que existen tres factores de mortalidad de importancia
critica: el eclima ({temparatura, precipitacidén y humedad
relativa), responsable por la mayor variacidn en la
aobrevivencia; la fecundidad, decpendiente del contenideo de
proteina en la planta, el cual declina con el envejecimiento
de la misma; y el parasitismo con densidad dependiente de la
poblacién de PDD.

Jayarathnam (1977), en estudios de dindmica peoblacicnal
de PDD de 10 tablas de vida (5 en verano y 5 en invierno),
encontrd que el factor diue ocasiond mayor mortalidad fue el
pardsito apantelles plutellae para larvas de segundo ¥y tercer
instar. otro factor de importancia que ocasiond mortalidad fue
la preclpitacidn y los estadios larvales 1 y 2 fueron los mas

susceptibles.

galinas {1986} indicd que la temperatura es &l factor

climdtico fndividual gue mayor efecto tiene sobre el

desarrollo y dindmica poblacional de PDD. cei (1979} notd que
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durante la épcocca lluvicsa en zonas altas de Camerdn, la
presencia de alguncs honges constituyd un factor importante
de mortalidad de larvas de PDD. A la vez el parasitismo por

Tetrastichug sckolowskii fue el mayor factor de mertalidad de

pupas. Estudios de dindmica poblacicnal realizades por Talakar
¥ Lee (1985) indicaron que la lluvia fue el factor mds

importante de mortalidad.

h. gusceptibilidad a plaguicidas

Fl control de P. xylostella desde hace varios abos a
estade ligade a un uso intensive de preducteos quimicos. Como
resultado se ha presentado 21 fendmenc conccido como Ypresién
de seleccion", el cual permite a ciertos individues de una
poblacidén, que logran scobrevivir a leos efectos de 1lgs
plaguicidas, adquirir ecaracteristicas de resistencla que
ficilmente son heredables (Miyata et al., 1983).

Lim (1988) indico que desde mediados de la década de los
50 la PDD empezd a desarrcollar resistencia a una serie de
proeductos guimicos, ¥ el primer caso fue demostrade en Java,
Indcnesla en por Ankersmit (1953) quien observd gue la POD
habia desarrcllado siete veces mids resistencia al DDT e
cuande este se utilizd por primera vez. Hendarson (1957)
reportd resistencia de PDD a DDT y BHC, esto llevs a utilizar
dlazipon y malathion. Entre 1956-6S5, ofros quimicos .fueron

introducides: endosulfan, endrin, izobanzan, ¥ trichlorfon

(Ea, 1965). Sin embargo en pocos afies, la palomilla fue
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reportada como resistente nuevamente. Esto dio como resultado
la utilizacién del producte bioloegice, Dipel (Bacillusg

thuringiensis) vy 3 quimicos moderadamente efectives DDVT,

metacil v phenthoata (Ho ¥ Ny, 1970). Excepto por dipal, gue
contimia siendo usadeo hasta hoy en dia, los otros han sido
reemplazados por nuevos Insecticldas c¢omo deltametrina,
profenofos, cipermatrina, ete. Ovalle ¥ Cave (1989%), evaluande
158 niveles da resistencia de cepas de PDD provenlentes de la
zona de £l Zamprano, encontrs gue con cipermetrina, las cepas
fueron 411 mas resistentes que cepas susceptibles provenientes
de la Nueva York. E= asi como el concepto de resistencia de
PDD a insecticidas guimicos me ha sugerido repetidamente ¥ ya
constituye no sdlo un peligre para la econcmia sino también

para la salud del preductor ¥ el medic amkiente (Lim, 1988).

4. Hapnejo Actual de la FDD

El uso intensive de productos quimicos, principal tdctica
de combate de la PDD, ha dejado por fuera la pesibilidad de
emplear otras tdcticas de control poco nocivas para el medic
amblente. Las exigencias de calidad por parte del censumidor
¥ las agresivas campaifas publicitarlas de los productores y
distribuidores de insecticidas han facilitado la adopcion del
contrel guimice como alternativa dnica para lograr un producto
de buena calidad y aceptacidén en el mercado. Los horticﬁltcres

hacen sus aplicaclones siguiendo un criteric de programacidn
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por calendario. Lim (1986} indicéd que es may coman la
utilizacidn intensiva de un producto hasta gque pierde su
actividad téxica en la plaga. Con este sistema los individuos
sobrevivientes son seleccionadeos y tienen la capacidad de
trasmitir a su descendencia, caracteristicas de resistencia.
Esta condicidn reduce la efectividad de los

insacticidas y los horticultcres optan por aumentar la dosis
¥ frecuencia de las aplicaciones, sin reparar en los riesqgos

de intoxicacion y contaminacién del medic ambiente.

5. Problemas Asociados con £l Control Quimico de PDD

El uso de insecticldas ha sido la respuesta inmediata
2 la presencia de PDD. Asociado a este medic de control gue
se da al proklema, derivan algunas conseciencias serias para
el productor, el ceonsumidor y el medic amblente. aAdemds del
desarrollo de resistencia de PDD a los insecticidas, existen

algunos problerRas mas:

2. Presencla de residugs té®icos en al producto comercial

En alguncs paises como la India y Taiwan se observé en

muchas ocasiones gue repollos comprados en al mercado ¥y luego
utilizadeas como alimentos para larvas de palomilla,
ccasionaron altos porcentajes de mortalidad (Balasubramanian,

1974). La presencia de niveles significatives de residuos fue
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subsecuentemente confirmada a través de ensayos guimicos (Lim
at al, l58&).
S8inchaz ¥y SHalgado (1985} reportan la presencia de
concentraciones de cipermetrina cuatro veces mas alta que 1o
pernitide por la EPA (agencia requladora del ambiente en los

EE. UU}) en repocllos listog para la venta.

b. Incremento da B ncidencla de venegnanianto or

plagquicidas en les Productoras

En Centreoamérica por lo general los plaguicidas son
aplicados sin ninguna medida de seguridad contra intoxicacian
del aplicador (Blanco, 1987). Muchas vaces los agricultores
pasan desapercibidos los efectos secundarios que ocasionan los
pesticidas: mareos, nduseas, fatiga, vdémitos, etc. Ademds
existe una serie de quimices muy potentes utilizados sin
ninguna restriceidn, tal es gl caso de algqunos como metomyl
y metamidofos los cuales eventualmente podrian convertirse en
terribles armas mortales para la salud de los agricultores,
particularmente cunande elles carecen de un mayeor grado de

educacidn.

c. Incremento en los costos de produccidn

En gran parte el aumento en los costos de produccidn esté
relacicnado con el desarrollo de resistencia a insecticidas,

lo cual lleva & la necesidad de incrementar 1la deosis y la

frecuencia en las aplicacicnes. Lim (1974) reportd que en
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Taiwan, un 70t de les productores fueron Iincapaces de
agontrolar POD vy que el uso de insecticidas constitula mis del
30% de los costos de produccicén. Ho abstante el usc continuo
de insecticidas en forma masiva sin ninguna interrupcidn, esta
incrementade progresivamenta los costos de produccicn, leo cual
estd propiciandc un future desalentador para el contrel

gquimiceo.

A. Eliminacidén de enesmigozx naturales y rieasgs para ctros

crganismos

Carballo y Quezada (1587) indicarcn gue en Centroameérica

se ha identificado a Dladegma insularis como &l pardsitco mas

importante de Plutella xylostella. Sin embarge La efectividad

de este y otros enemigos naturales estd limitada por 1la
prasencia de productos quimicos en lz mayoria de las zonas de
produccidn. Los pardsitos son muy susceptibles a la presidn
de los insecticidas por lo que e5 de esperarse poca
efectividad en su actividad parasitiea.

Cordarc {19%89), comparando los niveles de parasitizmo de
D. insularis, usando y no usando agrogquimices, indicéd que el
porcentaje de parasitismo mAximo alcanzado por este
parasitoide fue de 29% en parcelas de repollo libre de
productos gquimicos. En las parcelas donde si se aplicaron
insecticidas, obtuve 0% de parasitismo, demeostrando la
existencia da efectos adversos de los cuimicos en l; eficacia

de los parasitoldes. A. Cherry {1989, comunicacidn perscnal)
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en pruebas de laboratceric encontré que los parasitoides p.
insularis v Apaptelles plutellaa fuercn altamente susceptibles
a la aplicacidén de los insecticidas MTD (metamidofos), tambeg
{ciparmetrina + profenofoa) y belmark {fenvalerato) con

niveles promedic del 100% de mortalidad.

Despuéds de considerar cada una de las consecuencias
negativas del usc 1indiscriminade de los insecticidas tanto
para la salud de los cosumidores y de los agricultores, 1la
economia de produccidn ¥y la proteccidn del medio amblente,
gueda evidenciada la necesidad de buscar alternativas de
maneje que permitan minimizar el impacto del control gquimico

en el fragil ecosistema.



ITY. DESCRIPCION FISICA DE LAS ZONAS DE LA EAY Y EL RANCHO.

Esta investigacicén se llevd a cabo en dos zonas de

produccison ublicadas en 2l Departamentc de Francisco Moragzan:

La Escuela Agricola Panamericana (EAP), ubicada en el
valle de ElI Zamorano, municipic de San Antonic de Oriente, a
800 msnm, con una temperatura promedio anual de 23 °C vy una

precipitacidn promedin anual de 1000 a 1300 mm.

La comunidad de San Juan del Rancho, ubicada al suxr este

.-
del municipio de Tegquecigalpa, a 1,100 msnm con una temperatura
promedic anual de 21 °C y una precipitaciodn promedic anual de

1200 mm.



IV. CONTROL MNATURAL

A. Introduccion

La Palcomilla Dorsc de Diamante (PDD) es un insecto cuye
desarrclle v dinamica pgblacional estdn afectados por 1la
intervencidén de los factores fisices del ambiente. La
duracidn de su ciclo de vida estd determinada principalmente
por la temperatura (Rarcourt, 1957 Salinas, 1977). Salinas
{1985) concluyd que el factor fisico individual que mis afecta
gl desarrocllo de PDD &3 la temperatura. Los aumentos en la
temperatura inciden en una reduccion en 1z duracion de su
cleclo de vida, debide a un aumente en la tasa metabolica que
a la wvez estimula un inecrementoe en el consumo de alimento
{HEarcourt, 1560; Abraham y Padmanaban, 1962; Lel v Lae, 1879).
Para la reqion centroamericana esta condicidn agrava los
problemas de produceldén de cruciferas, principalmente en zonas
ubicadas abajo de los 1000 msnm, donde las temperaturas
promedioc oscilan entre 24 y 28 °C, condicidén ideal para el
astablecimiento de una poblacicon capaz daé producir un numerc

considerable de generacicnes por aflo.

Otro factor que influye en el desarrollo de PDD y su
dinamica poblacicnal s 1la precipitacidn (cantidad vy

distribucidn de la lluvia). Harcourt {1957) indico que 1la
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lluvia puede causar hasta un 100 % de mortalidad en larvas de
PDD, dependiendoc de la frecuencia e intensidad con gue ocurra.
Estudios en Taiwan donde se reprodujeron los efectos de la
lluvia, resultaron en un control casl completo de este insacto
(Talakar et al., 1986). En los meses de mayor Iincidencia de
lluvia (juniec a septiembre) los agricultores de Francisco
Morazan, Siguatepegque, Ocotepeque, La Esperanza y otras zonas
productoras de Honduras, disminuyen la frecuencia de uso de
agroquimicos para el control de la PDD, debide a la baja

infestacion de PDD (E. Secalra, 1%88 conunicacidn parsonal).

La diversidad agroecoldgica y la presencia de enemigos
naturales (parasitoides y depredadores) son factores naturales
que participan como reguladoras de la poklacidn de PDD. En
centroamérica los parasitoides nativos hasta hoy, no realizan
un control efective (Carballo ¥ Quezada, 19877 Cordero, 1%89).
Esto podria estar ligado al excesivo uso de productos guimicos
al que estan sometidos, lo cual limita considerablemente su

establecimiento efectivo.

El.manejc de la PDD reguiere de el entendimiento de las
interaccicones entre estos factores naturales establecldos y
el uso racional de las practicas tradicilonalmente usadas,

particularmente la del contrel gquimico.
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B. Cbietives de la Investigacioen

a) Evaluar el efecto de la temperatura en la duracidn del
ciclo de vida de la PDD.
bh) Determinar la incidencia de la PDD durante el cicle de
desarrolle dal eculitivo.
c) Relacionar los factores climdtices de lluvia y temperatura

con la dinamica poblacional de la PDD

. Hateriales v Metodos

1. Efacto da Cuatro Temperaturas Constantes an la Duracidén del

Ciclo de vida de la PDD.

a. Fecha v localizacidn del ensaveo

El estudio se llevd a cabo del 28 de octubre al 30 de
noviembre de 1987 en los lahoratorics de fitopatolegia vy

sueleog, del Departamento de Agroncmia de la EAP.

b. Obtencidn de adultes y produccidn de huevos

Se recolectaron 150 adultos de PLD (hembras ¥y machos) en

lotes comerciales de repollo de la EAP. Se ublcaron en grupos
de 30 individucs en 5 cajas plasticas de 0.10x0.1i5%x0.20 m,
conteniendo hojas frescas de repollo del cultivar Green Boy,
previamenta lavadas, y se cclocaron en el laboratorio a una
temperatura de 24% ({temperatura ambiente del local)- ﬁespués

de 24 horas los hueveos preducidos en las hojas de repollo
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fueren retirados y ubicados en 75 vasos pequefios de plastico
de 0.045 m de altura y 0.045 m ée didmetro, conteniendo en su
interior toallas de papel humedecido. En cada wvasoc se

colocaron desde 2 hasta © huevos de PDD.

c¢. Disefio experimental ¥ tratamientos

Se utilizdé un disefio completamente al azar con 5
tratamientos ¥y 15 réplicas, para un total de 75 unidades
experimentales. Las unidades experimentales fuercom cada ung
dea los vasos conteniendo hueves da PDD. Posterior a la
eclosidn de la primera larva, se retiraron los demds husveos
o larvas, dejando un scle individue por wvaso. Las unidadas
experimentales fueron sometidas a condicicnes controladas de
4 temperaturas constantes: 17, 22, 28 y 33 °C, con una
variacion de # 1%c; ¥ un tratamiento testigo, Dbajo
condiciones de temperatura ambiente (29 vy 16, ¢ temperaturas
maxima y minima, respectivamente), para determinar la duracién
del cicle de vida de la PDD, desde la etapa de huevo hasta la
emergencia del adulto. Para elle se utilizaron incubadores
previamente calibrades a las temperaturas indicadas,
instalaﬁdo en su Interior uma fuente de 1luz, uvtilirando
bombilleos de 110 Watts, por un periodc de 11.5 horas (de 6:30
am & 6:00 pm). La humedad relativa no fue controlada. Las
hojas de repolle ¥ las toallas de papel humedecideo, .fueron

renovadas cada 2 dias.



310

A. Toma de datos ¥ anAlisias

5e hicieron observaciones una vez por dia, normalmente
de 6:30 a 10:30 am con un estercscopic. Se anotd los dias de
permanencia de los individuos en cada uno de los estadlios. sSe
hizo un anidlisis de varianza (ANDEVA] para los estadics de

u, 30 ¥ 4% instar, pupa y ciclo total. Se

Huevo, Larva de 1Y, 2
aplicd la prueba Duncan para separacioén de medias a valores

significativos al 1 ¥y 5%,

2. Incidencia de PDD a Través del Ciclo dg Producoion

dal Cultivo

a. Fecha v lopalizacidén

Este estudieo constsd de una recopilacidén de los resultados
de 14 evaluaciones de dindmica poblacicnal realizados desde
julic de 1387 hasta mayo de 1389, en 3 localidades del de
Francisco Morazan: Fl Aguacate, EL1 Rancho y la Escuela
Agricola Panamericana.

(1) Tocalidad dal Agquacate. Municipio de Tatumbla, a
1400 msnm y con una temperatura promedio anual de 20 YC. En
esta localidad se tomd el promedio Qe los datos de las
parcalas testigo de un estudio de tablas de vida llevado a
caboc eantre los meses de septiembre a noviembre de 1887
{(Vasquez, 1938).

{2) Locallidad de San Juan Jdel Rancho. Municibiﬂ de

Tequcigalpa, 2 1,100 msnm y con una tenperatura promedio anunal
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de 21 0. En esta localidad se llevaron a cabo 5 evaluaciones,
2 sobre tablas de vida (Ruiz, 1988) ¥ 3 sobre pruebas de
insecticida, gue corresponden al presente trabajo de tesis en
el capitule de Control Quimiceo.

{3) EAP- Localidad de El Zamorano, muanicipic de San
Antonio de Qriente, a2 800 msnm y una temperxatura promedio
anual de 23 “C. En esta localidad se hicleron 8 evaluaciocnes:
3 scbre pruebas de resistencia varietal, que corresponden al
presente trabajo de tesis en el Capitule de Control
fitegenétice; 4 sobre pruebas de insecticida (2 corresponden
al capitule de Control Quimice y 2 trabajos hechos por Eerrara
en 1988}); 1 scbre priacticas de riego aérep para al control
de PDD, correspondiente al capitule de Control Cultural del

presente trabajo de tesis.

b. Practicas de cultive

El manejo de las parcelas dependidé de la zona donde se
llevd a cabo cada estudic. En general las plantas fueron
sembradas en semilleres y trasplantadas entre 20 y 30 dias
después de la siembra (dds) a una distancia de 0.30 entre
plantasly 0.60 entre surcos. En las localidades del Aguacate
¥ El Rancho se aplicé el fertilizante de formula completa 15-
15~15 a razdén de 250 kg / ha, a los 8 dias después del
traé%:la;lte repitiendo el misme tratamiento a los 22 dias
despuds de la primera aglicacidn. Se utilizéd éiego por

aspersidn de 2 a 3 veces por semana. En la BAP se usdé gl




32
método convencional recomendado por e]1 Departamento de
Horticultura que consiste en siembra en Iinvernadero,
trasplante a los 20 a 25 dds, a 0-40 m entre plantas y 0.75
m entre surcos para un total de 35,000 plantas por ha,
fertilizacidon con 90-230-0 kg/ha de N-PB,0,~K pretrasplante v
2 aplicaciones suplementarias de 50 kg de N cada una, a los
15 y 30 dias después del trasplante ¥ azplicacion de riegs por

gravedad 3 veces por semana.

c. Toma de datces v andlisis

Con los 14 cicles ge elabord nn cuadro en el cual se
indica:
a) La etapa de desarrclle del cultiveo cuando 1a plaga comenzd
a infestarlo.
h) La Etapa en donde ocurrid¢ la mixima infestacion; y
«) La etapa en donde la poblacidn descendid hasta la mitad de

su punto maximo.

3. Relacidn antre la Dinamica Foblacicnal de PDD v las

Factoxres de Climiticos de Lluvia y Temperatura

a. Facha v localizacién

Ezte estudic se 1llevd a cabo en las épeocas de verano e
inviernc de 1988 y de verano de 1539, en lcos terrenos de

produccicn del Departamentc de Horticultura de la EAP.
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b. Cultivar utilizado ¥ prdcticas de cultive

Sa sembraron durante las tres édpocas 2 cultivares Izaleco
y Green Boy en parcelas de 20 w cada una con 3 réplicas. Se
utilizd un distanciamiento de 0.75 m entre surcos y 0.40 m
entre plantas. E1l manejo fue el del sistema convencional de
la EAP. Las parcelas fueron scmetidas a condiciones de

infestacion natural, sin aplicacién insecticidas.

c. Toma de datos apali

Las plantas se evaluaron a traves de muestrecs de tipo
comercial (inspeccidn completa de la planta sin causar daifio)
realizadeos una vez cada semana, a partir de los 35 dds (una
semana después del trasplante), contande el numers de larvas
por planta. Se recolectd los datos de precipitacidén (mm de
agua) y temperatura (mixima y mninima) registrados por la
estacion metecroldgica de la EAP. Se hizp un ANDEVA para
determinar diferencias en el numerc de larvas de PpD
correspondientes a varias edades del cultive sentre las

diferentes é&pocas.

D. Regultades v Discusicn

1. Efacto de Cuatro Tamparaturas Constantes en Duracién dal

Clclo de vida da la PDD .

Un incremento en temparatura resultd en una reduccidn del

ciclo de vida del insecto de huevo a adulto (Fig. IV-1). A 17,
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22, 28 y 33 °C las duracicnes del ciclo desde hueve hasta
adulte fueron de 29.4, 23.3, 19.4 ¥ 17.0 dias respectivamente.
Para el tfatamientn testigo, la temperatura media reqgistrada
fue de 22.5 °C y la duracisn de su cicle fue 21.3.

La reduccidn del giclo de vida por efecto des 1a
femperatura tambien ha sido reportada por Salinaa (1ss8€),
Yamada ¥ Xawasaki (1986). FKoshihara {1%86) reportd que a 17.5
°c, el ciclo de PDD de huevo a adulto fue de 34.4 dias, 5 dias
mas que lo enceontrado a 17 °C en el presente trabajo .

Al comparar la duracidn de estadios (huevo; larva de 1°,

20

; 37 Y 4? instar; ¥ pupa), se encontrod diferencia entre los
tratamientos de temperatura para todas las etapas, Mencs para
larva del 1* instar. Para los estadios hueve y larva de 4°
ingtar y ciclo total evaluade, las diferencias fueron
significativas al 5% mientras para larvas de 2° 3° instar y
pupa, las diferencias fueron significativas al 1%. (Cuadro Iv-
1} . A medida que se desarrollaroen las larvas, las diferencias
por efecto de la temperatura, fueron mas notables.

Los estadios de mayor duraclon fueron los de pupa y huevo
con 6.2 ¥ 4.7 dias promedio respectivamente. El1 estadio de
menor duracién fue el de larva de 4° instar con 2.3 dias
promedio. Al expresar los datos en porcentajes del ciclo
total, en promedic el estadio larval ocupd un 50% ds 1la
duracién del cicle, con una rango de 8.2 dias para 33 °C y
14.4 dias para 17 "¢ (Fig. Iv-2).

;ﬁ”:;‘j; ::].Ifa: MIMENDE
ANAMERICA N,
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La duracidn promedic del ciclo de PDD, obtenlda entre los
5 tratamientes fue de 20 dias, considerands gque los ruevos
adultos tardan al menos 5 dias en ovipositar (Harcouxrt, 1957)
se podria decir gue las generacicnes de PDD podrian estarse
renovando cada 25 dias, lo gue haria gue al menos hubieran de
2 a 3 generaciones de PDD (sin considerar traslapes) en
variedades Jue permanecen en semillere por 30 dias vy en el
campo de 50 a 60 dias. Con temperaturas mis altas o mas bajas
el tiempo de daesarrolle del cultiveo tambien va a varlar por
lo gque podria esperarse gue en la misma forma en s5& afecte la
duracidén del cicleo de la plaga se afecte el del cultivo y por

1o tanto el nimerc de generacicnes de PDD se mantenga.

2. Incldencia da PDD = Travas del Ciclo Ze Produccidn

dal Ccultivo

En los 14 ciclos evaluados los niveles de Infestacidn
(larvas/planta) fueron variades, sin smbargo la incidencia de
PDD a través de las etapas del cultivo mostrd la wmisma

tendencia.

las primeras larvas da PDOD se chservaron entre los 323 v
55 dds con un promedic de 42 + 5.5 dias (Cunadro IV-2). El
punte de mdwirma infestacidn ocurridé en un rango de 48 y 76
dds con un prounedic de 68 + 8.7 dias, (4-6 semanas despuéds del

trasplante). Este resultado coincide con los reportes hechos
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por Ho, (1955) y Lumaban ¥ Raross (1%73) en los gque indicarcn
que el range promedio de maxima infestacidn de PDD estd entrae
4 ¥ 5 semana después del trasplante. EI punte Intermedio del
descansc de la infestacidén ccurrid en un rango de 76 ¥y 86 dds
para un media de 83 + 3.3 dias.

Segiin lo expuesto, la pecblacién de PDD inicia su
infestacidn y alcanza su médximo, dentro de un pericdo de 2%
dias., Entonces la presencia de PDD en las etapas primeras
determinard los niveles de infestacién mdximos en el cultivo.
Esto indica que existe un periodo critice en el desarreollo
del cultivo durante el cual la aplicacidén de un control
determinadeo pedria tener mayor efecto scbre la plaga vy

prevenir dafic econémico al cultive en otras fases.

En el descensg de la poblacion podrian intervenir varios
factores v sus interacciones como ser:

- Los cambios normales que pcurren €n 1a textura de la hoja
del Tepollo que io hacen menos apetitoso (Chalfant ¥
Brett, 1967).

~ El establecimientc de los enemigos naturales, 1los cuales
normalmente dependen de la densidad de su hospedero
icarballeo v Quezada, 1%87).

- La formacidn de cabeza del repollo, le cnal resulta gue
el adulto deba esforzarse mds para ovipositar en lugares
sequros {Andaloro ot al., 1%82).

- Ia reduccidn.de la concentracidén de proteina en la planta
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al 1pcrenentar su dasarrolle; la concentracidn de

proteinas estd muy ligada con la fecundidad de adultos

{Earcourt, 19s50).

Es probable gue esta curva represente el comportamiento
de la dindmica de PDD en el repcllo, atin sobre las variaciones
en los niwveles de infestacidn obserxrvados, sin embargo para
constatarlo se requeriria de evaluacicnes de saveridad (nmimerc
de individues atacande en un solc momento). Lo mas probable
es gue no se requiera gque la plaga alcance niveles de mawimos
de infestacion, como los obsarvades en algunes cicles para

ocasionar dafio completo a la produceion de este cultive,

3. Relacidn entre la Dindmica Poklaclonal de PDD ¥ los

Factoras da ClimaAticos de Lluvia ¥ Temperatura

En el cicle de verano de 19588 las primeras larvas de PDD
se encontraron a les 55 dds. La poblacidn aumentd hasta lograr
una infestacidén de 108 larvas por planta a 70 dds. A partir
de ese momente la poblacién descendid hasta un nivel de 20
larvas/planta observado en el dltimo muestrec a 98 dds. ILos
promediogs de temperaturas minimas ¥y wmaximas durante el
desarrolle del cultiveo fueron 18 y 23°C respectivamente. En la
etapa en que Se inicié el descensc de la peblacion se
ragistraron temperaturas tan baje como 15 °C minima ¥ 26 °C
maxima. Estas bajas temperaturas coincidieron con los mémentos

en gue ocurrieron nuevamente las lluvias entre 78 y 85 adds.
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la ocurrencia de 1luvias estuvo muy liqgada a la reduccidn en

los niveles poblacilionazles de la POD (Fig IV-3).

En el cicle de invierno de 1988 la poblacidén de PDD
inicidé su ascenso a los 57 dds. Alcanzd un maximo de 22
larvas/planta a los 78 dds. A partir de esa edad, se inicid
un pericdeo fuerte de lluvias que durd 14 dias ¥ la poblacidn
descendid hasta un nivel de 4 larvas/planta cbservado a 83
dds (Fig IV-3). Mo se encontrd ninguna ftendencia por efecto
de la temperatura. No obstante las lluvias a los 54, 69, 71
Yy 75 dds fuecron més intensas gque las observadas en el verano

de 1988 lo gue ocasiond una infestacidn mids baja de PDD en

asta época.

En el ciclo de verano de 158%, se inicid el atague de PODD
a los 60 dds y alcanzd su maxime a los 70 dds con niveles de
g larvas/planta (Fig. IV-3). Esta incidencia fue mucho mencr
gue lo observado en el verano o el invierno de 1988, durante
l1a misma edad del cultive en el cual se registraron niveles
miximos de 108 y 22 larvas/planta respectivamente. Comparando
los datos de precipitacidn de los 3 ciclos, para el verano de
1589 la cantidad de lluvia fue menor {con 4 lluvias, cada una
de < 15 mm). Con menos incidencia de lluvia, normalmente se
esperaria un incremente en la cantidad de larvas de PDD, =in
eﬁbargo no fue lo gua ocurris. En cuanto a 1os.datﬂs de

temperatura registrados en este ciclo, las minimas fueraeon
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inferiores a 15°C durante los primercs 60 dds. 5i la mavor
actividad ovipositiva ocurre en horas avanzadasa de la noche
(Earcourt, 1957; Ruiz, 15883 y Balinas, 1%77) 1la baja
incidencia de larvas sugiere gue las bajas temperaturas
afectarcn el establecimiente normal de la plaga, talvéz por
una disminiecidén de la actividad ovipositiva de adultos. Estas
bajas temperaturas ademds, ocurriercn en £l periodc en que el
cultiva es mis susceptible: la fase ideal para el

estabhlecinienta de la PDD.

Al existir una interaccidn entre la edad del cultivo y
la incidencia de PDD en la cual, 1z apatencia se reduce
conforme &l cultivo se desarrclla, cuando ccurren temperaturas
demasiado bajas durante la etapa 1deal de establecimiento
normal de la plagz, la posibilidad de un establecimiento
posterior al momento ideal seria minima. Por eso la poblaciodn
de PDD en el verano de 1989, no pudo establecerse como en las

cpocas antericres,

E. Lonclusicnes
Las temperaturas altas reducen la duracidn del ciclo de

vida de la PDD, mientras las temperaturas bajas la alargan.

Bajo las condiciones que predominan en las localidades

de E1 Aguacate, El1 Ranche, ¥ la EAP, y para los cultivares
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Izalco y Green Boy el pericdp de mayor incidencia de POD
ccurre entre los 40 ¥ 70 dds. A este periodo se le puade
considerar la etapa critica del cultivo. La aplicacién de un
control efectivo durante este periodc podria dar mayor efecto

gsobre la plaga y se mejoraria la calidad del cultive.

La presencia de los factores de lluvia v precipitacidn
son muy relacionados con los niveles poblacionales de la PDD.
Una alta incidencia de lluvias reduce el nimeroc de larvas en
el cultivo; asi mismo las temperaturas minimas, infericres a

15 C evitareon el establecimiento normal de la plaga.



V. CONTROL QUINMICO ¥ MICROBIQLOGICO.

A. Introduccidn

Desde inilcios de la década de loz anos S50z, al u=p de
insecticidas organcfosforados ¥ piretroides sintéticos ha sido
la base para el contreol de la (PDD). Su uso ha sido la
respuesta inmedlata para evitar el dafic gque csta plaga
ocasiona al cultive. A pesar de la existencia de productos
altamente toxicos, la PDD ha adgquirido niveles significativeos
de resistencia, situacidn gue ha venido a minimizar 1los
efectos de los productos vtilizados (Cvalle y Cave, 198%; Lim
et al., 1%83). FEn Honduras para 1988 el costo de los productos
guimicos para el control de PDD constituia aproximadamente el
25% del total de los costos de produccicn, en la actualidad
este porcentalje probablemente es mayor debido a la inflacidn
¥y el incrementc del costo de los productos importados (R-
Binchez, 1989 comunia. pers.).

La forma en gque se ha utilizado estos productos as la
causa del porgque han ido perdienda su eficacia; tal es el casc
de productos como Decis (deltametrina}, Tamarén {metamidofos),
Belmark {fenvalerate) y recientemente, Tambe [cipermetrina +
profencfos) en donde los preductores los han utilizado cada
ver en dosis més altas hasta que plerden su efectos toxico

sobre la plaga y surge una necesidad censtante por rencvarles.
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En base a estos antecedentes, se realizd una
investigacion en la cual =e centempld, reducir el usc de
ingecticidas quimices por medio de rotaciones con otros
productos como Bacillus thuringiensgis (B.t) e inhibidores ge
crecimiento. &e ha observado la efectividad de la rotacién
con productos inhibidores del crecimiento en el control de
razas de PDD con resistencia a organcfosforados v piretroides
{Lim y Fee, 1980)}. El usc de inhibidores de quitina se ha
recomendado para relajar la presidn de seleccidn de PDRD
{Chang, 1886} Productos a base de B.t no tienen efectos
adversos contra parasitoides de PDD por lo gque su uso seria
bastante compatible con otras tdcticas de control,
particularmente en el manejo de enemigos naturales. Adenmas
desde que se comenzo a utilizar el B.t. no se ha reportado

resistencia de la PDD a su efecto {Talekar, 1986).

B. Objetivos de 1la ipvestigacion

El chjetivo del presente trabajo fue determinar el efecte
de 7 insecticidas , inecluyende B.t. y un inhibider de cuitina
an el comportamiente de PDD manera de poder seleccionar 4
insecticidas para su uso en un sistema de rotaclén; Y
subsecuentementa, evaluar el efecto imnmediato de la retacicn

de los 3 insecticidas quimices con el bioldgico.
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C. Materiales v Métodos

1. Evaluacidn da ? Insacticidas para el Control
de la PDD.

a. Feecna v localizacion del eanassvo

El ensayo se& llevd a cabo en los meses de mayo a agosto

de 1988 en la comunidad de San Juan del Rancho.

b. Disepp experimental ¥ tratamiaptos

Los siete insecticidas utilizados incluyeron Dipel (B.t)
como insecticida bioldgico y Jupiter (clorfluazuron} como
inhibidor de guitina ({Cuadro V-1). Se utilizé el cultivar
Green Boy, por ser la variedad hibrida mds utilizada en la
regicn de Francisco Morazan y por su alta susceptibilidad a
la FPOD. Las parcelas fueron de 4.5¥4.5 metros (20 mF} a 0.75
m de entre surc¢os vy 0.40 m entrs plantas, para un total de 84
plantas por parcela. Se utilizd un disefic de hloques completos
al azar con 8 tratamientos y 4 réplicas.

Las aplicacionea se hicleron por calendario, una vez por
semana, siguiendo el criterio utilizade por los agricultores
de la localidad. Las aplicaciones se iniciaren a partir de los
32 dds utilizando une bomba de mochila con capacidad de 15
litros. En cada tratamiento se hize un total de 7
aplicaciones. 2 la mezcla de agua wmads insecticida se

agreqd adherente Adsee a razon de 1 cc f1.
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c. Toma de datgs ¥ andlisis

Se evalud las niveles de infestacidn de PID a través dal
ciclo del cultivo. Los datos se tomaron semanalmente (1 dia
antes de la aplicacidn) seleccionando en cada parcela 1o
plantas al azar, para un conteo de larvas de PDD planta bajo
el procedimiente de muestreo comercial (revisar la planta sin
causar dafg).

A la cosecha se tomaron 10 plantas al azar y se midid el
peso de la cabeza, y Se evalué la calidad del repollo,
utilizande la escala Chalfant, con valores de 1 a 6 (1= sana
; 6= muy dahada) -

Con 2] npimerc de larvas/planta transformados a la radz
cuadrada del numero + 0.5, se hizo un andlisis de wvarianza
para las wariables de: fecha de muestreo, rendimiento vy
calidad del producto cosechade. Se aplicd la prueba Duncan
para separar medias de valores significativos al 1 y 5%. Para
determinar la eficacia de los insecticidas, se aplied 1la
formula Abbot, gque mide el efecto de los tratamientos con

ralacidén & lo observadec en al testigo:

o, — o
¥ APBROT = ~e=w—————

B,

n, = Nimero de larvas/planta en el testigo.

n. = Nimers de larvas/planta en el tratamiento.
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Finalmente se tomaron los criterios fermulados peor tres
productorss invelucrados con la Investigacidn, respecto a la

eficacia de los productos y los inconvenientes de su uso.

2. Evaluaocidn de 3 Ibnsecticidas Quimices para el

Control dea PDD an un S8istema da Rotacidn con

Bacillus thuringiensis en 2 Cunltlvares de

Repollo y dos localidades de Franclisce Morazan.

a. Fecha =7 Jocalizacidn

Esta Ilnvestigacidn se realizd de septiembre a diciembre

da 1988, en 2 localidades de Francisco Moragzdn: la EAP ¥ San

Juan del Rancho.

b, Disefo experimental ¥y tratamientes

En cada localidad se llevaron 2 ensayos por separado: Uno
utilizando el cultivar Izalce y otre utilizando Green Boy,
haciendeo un total de 4 ensayos. Cada parcela experimental
consté de 5 camas de 5.2 m de largo con 0.75 m entre surcos,
¥y 0.40 entre plantas para hacer un total de 65 plantas por
parcela. S= utilizd los 3 insecticidas quimicos que resultaron
mejor en el experimente previo, c¢ipermetrinatprofencfos,
clorfluazuron y netamideofos en combinacidn con B.t., ¥ se tuvo
un testigo sin aplicacidn. (Cuadroc V-2). En cada uno de los
4 ensayos se utilizé un disefic experimental de ﬁlcques

completos al azar, con 3 blogues y 8 tratamientos.
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Lasz aplicaciones se hicleron una wvex por semana,
inicidndose a partir de los 34 dds para las prusbas de 1a EaAP
y 37 dds para las pruebas an el Rancho. Se utilizé bembas de
mochila con capacidad de 13 1. S5e hicleron un teotal de ¥
aplicaciones. A los tratamientos que incluyeron B.t. en
rotacidén, las primeras 3 aplicacionss se hicieron con los
insecticidas guimicos y las 4 siguientes se uwtilizé B.t.,
manteniende las dosis respectiwvas. Se utilizd adherente Adsee

a una dosis de 1 cc/l de mezcla.

c. Toma da datos v andlisis

Cada semana se hizo muestrec de tipe comercial,
ezcogiende al azar 10 plantas de cada parcela, tomando e]
mimeroe de larvas vivas de PDD por planta. A la cosecha sge
tomaron S plantas para determinar el peso y la calidad del
repollo, utilizando la escala de Chalfant {1 = sanc, 6 = muy

dafiado} .

Deapués de una transformacidn a la raiz cuadrada del
numerc de larvas + 0.5, para disminuir el coeficiente de
variacién, los datos fueron analisados con un ANDEVYA, para un
disenic de blogues completos al azar factorlal de 2 factores
combinado sobre localidades. Las variables analizadas fueron
: 8 fechas de muestreo, peso por cabeza y la calidad del

producto. Se aplico la prueba Duncan para separar las medias

con diferencias significativas a1 1 ¥y 5%. Se hizc un centraste
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ortogonal para determinar las diferencias entre el grupo de
tratamientns de insecticidas quimicos con el grupo de
tratamientos que incluyercon los gquimicos + B.t. en rotacildn,
en la variable de mimerc teotal de larvas por planta durante
el ciclo. .

Se hizo un andlisis econdmico del factor de insecticidas
para comparar el coste de los productes utilizados en el
ensayo, se consideraren igquales los demas costos de

produccion.

. Resultados ¥ discusion.

1. Evaluacidon de B8iate Insecticidas para el Contreol

da l1a PDD

Los datos del andlisis de wvarianza para fechas de
muestreo, muestran diferencias significativas {P< 0.05) para
todas las fechas de muestreo excepto para 36 y 57 dds,
indicando gue hubieron diferencias en el control ejercido por
los diferentes insecticidas (Cuadro V-3)

Seqiin el 3 Abbot, clorfluazurcn fue el insecticida de
mayor eficacla, al ccasiopar un 76% de mortalidad de PDD, con
ralaclén al testige. Cipermetrinatprofencfos y Bacillug
thuringiensis ocasionaron un 63% de mortalidad cada uno. Los
de menor control fueron ciflutrin, metamidofos y fenvalerato
con 28%, 43% y 44% respectivamente. Metonyl die un control

intermedio de 55%. (Fig. V-1].
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2 la cosecha no se encontrd diferenciasg en el peso de las
cabezas, jindicando que esta variable no fue afactada por la

incidencia de larvas de PDD.

En las evaluaciones de gcalidad del repollc cosechado
clorfluazureon, B.t. ¥ clpermetrina + profenofos, presentaron
los mejores indices {(2.60, 2.85 y 2.90 respectivamente) v no
hubieron diferencias significativas entre si. Metamidofes,
metomyl, ciflutrin ¥ Fenvalerato presantaron niveles de dafo
mds altes gque el primer grupoe (3.60, 3.75 ¥ 2.90
respectivamente) y no hubieron diferencias significativas
entre si. Sin embarge hubieron diferencias altamente
significativas (P< 0.01) entre el primer grupc de tratamientos
¥y el seagundo (Fig. V-2). El1 tratamiento testige tuvo una
calidad de 4.75, la cual fue diferente {(P< 0.01) a todos los
demas tratamientos. A pesar de las diferencias entre
tratamientos, aun la calidad del repollo observada en los de
mayor eficacia no fue del dptimo de calidad requerido por al

mercado.

El costo promedic de todos los insecticides fus de Lps
56.00/hasaplicacion {(Cuadro ¥—4). El tratamiento mas econdmico
fue B.t. (Lps 27.63/ha/por aplicacidn) con un coste 50 % mencor
que el c¢osto promedico. El  segundoe mas econdmico fue

clerfluazureon ({(Lps 45.00/ha/aplicaclén) con un costo 20 %

menar qile el promedio. Loa tratamientos mas cares fuercon
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fenvalerato, ciflutrin ¥y metomyl {Ips 71, 67 ¥y
65/ha/aplicacidn), con un coste 21 % mayor gue el promedic.
A1 comparar la eficacla de los productes con su precio de
costo, se pudo chservar gque B.t ¥y clorfluazureon fueron los
insecticidas mis econémicos y los de mayor eficacia, contrario
a fenvalerato v ciflutrin gue fueron los insecticidas de mas
baja eficacla (44% v 28% respectivamente} y de mayor costo
(Fig. ¥-3}.

Clorfluazuron es un insecticida clagificado dentro del
grupe de los inhibideores de crecimiento. Es selectivo para
lepiddptereos ¥ se ha utilizado principalmente para el control
de plagas en algoddn. Mo se ha recomendado para hortalizas por
que todavia no se han hecho estudios dé posibles residuos an
alimentos ni su efecto en el hombre. 5u medo da accidn es un
inhibiendo la formacién de gquitina en el procesn de muda. En
Malasia hay reportes de resistencia de POD a clorfluazuraon
(Lim, 1988). Si bien no dieo el efecto completo deseade, en
comparacidn con las demds alternativas de productos su efecto
en la plaga fue mayor. Estos resultados coinciden con los
reportados por Herrara (1988), donde bajo cendicicnes de mayor
incidencia da PDD, clorfluazuron fue ol tratamients mas

efectivo durante dos épocas evaluadas.

A opinién de agricultores de la zona, el uso de
metamidofos presenta el inconveniente de su olor desagradable.

Su manejo ocasiona mareos ¥y sensaciones de vémito. Algunes
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agricultores ne se acostumbran a tomar tedas la medidas de
seguridad, llevande sus alimentos al campo e ingerirlos, unas
horas después de haber iniciade laz labores del dia. Otre
preblema observado con metamidofos fue gque el insecticida
causdé una pudricidén en el borde de las hojas, principalmente
cuande el cultive se encontrd en sus primeras etapas. Cuandc
el repollo ha cerrado {(durante la formacidn de cabeza) los
agricultores acostumbran a introducir la boguilla hasta el
intericr de la planta, atin cuande esto ocasione cierto dafe
2 la misma. Opinan que el repallc sSe recupera <on mayor
facilidad del dafic ocasiconado con la boguilla que del dafio de
FCD en =1 ceogelle. Sin embarge con el use de metamidofeos,
ohsarvaron que &l productoe causd pudricidn en las partes en
gque se dafo a la planta, lo cual por supuesto redujo la
calidad del producte y aumentd la mortalidad de plantas en la

parcela.

La formmlacidn comercial de Bacillus thuringiensis
{Dipel), es conocida por pocos productores del Rancho. Algunos
productores opinan que su use 1o ha sido significative por la
falta de conocimiente que se tiene del mismo. B.t. es unc de
los productos mas baratos gue se encuentran en el mercado y
por ser insecticida biloldgico, es el Unice insecticida,
recomendado para repollo, que no ejerce ningiin efecto adverso

sobre la salud, el medio ambiente ni loz enemiges naturales.
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ciflutrin y fenvalerato scon productos piretroides
resultaron con los valores mas bajos de eficacia; esto puede
indicar la probakilidad de niveles de resistencia existentes
enn la PDD a estos productos. Fenvalerato ya es conoclde por
los productores de la lecalldad; sin embarge, actualmente se
ha dejado de usar por que a opinidn de los agricultores, el
producto no controla bien la PDD por que astd elaborado con
la mnisma caljidad de antes; inclusive 1los agricultores
comentaron gue son los productores vy los vendedores son
rasponsables de una adulteracidén intencional del producto gue
resulta en una reduccidén del control dque ajerce sobre la

plaga.

Cipermetrina + profencofos (Tambo) ha sido el producto mas
conoccide por los producteres de la zona. Es un compuesto de
2 insecticidas da diferente familias guimicas. La etiqueta del
producte indica que la combinacidén de ambos compuestos
(organcfosforado y piretroide) resulta en un efecto sinergista
contra la PDD. En este ensaye se observd que el uso por
separade de 3 insecticidas similares a los componentes del
Tamber, ciflutrin ¥ fenvalerato {ambea piretroides) v
metamidofos (un organofosforado) en comparacidén con €l Tambo
{(cipermetrina + Profenofos) resultd en un mayor control para

este Vltimo.




64
Metomil nc es un producto utilizade en repollec por que
los productores del Rancho, por hiciercn ningin ceomentario

fawprabhle =zobre la utilizacidn de este insecticida en el

cultiva.

2. Evaluacién da 3 Insecticidas Quimices para el
Contro) da PDD en un Bistemz de Rotacion con

Bacillus thurirgiensias en 2 Cultivares de

Repeollo v 2 leocalidades da Prancisco HMorazan.

El analisis de varianza para fechas de muestrec indica
que a los 50, 57, 71, 78 y 85 dds las diferencias en niveles
de infestacion fueron significativas al 5%. A 64 dds las
diferencias fueron significativas al 1%. Clorfluazuron sole
y <clorfluazuren rotado con B.t. presentaron los mejores
resultados, con la mayor efectividad en el control de PDD. Los
niveles poblacicnales de PDD con clorfluazuron fuereon en
promedic 75% inferior gque lo observade en el testigo, y S50%
inferior que el promedio total de los tratamientos fEuadro V-
5) .

La_ comparacidén ortegenal aplicada el grupo de
tratamientos sin rotacion ¥ con rotacidn no fue significativa
indicando que se obtuve un niwvel de control al igual que el
uso solamente de quimices con la sustitucidn de quimicos por

el bioldgice al final del cicle. Por lo tantoc se considera

efectiva la utilizacidn de B. thuringiensis come producto
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alternative en al sistema de rotacidén (cuadro V-6). Tal
practica tienen algunas ventajaz sobre la del uso exclusivo
de los insecticidas quimicos: es mds econdmico usar B.t. que
los quimicos; se reduce el dafic a enemligos naturales; se baja
el riesgeo al agricultor de manejar tantos gquimicos y se reduce
el peligro de cosechar producto con residuos toxicos al
consumidor.

En la localidad de la EAP ze observd mayveor incldencia de
PDD (Cuadro V-3) . Las condiciocnes naturales prevalecientes en
la FAP propician establecimiente de niveles altos &e
poblacidén. Ademads la utilizacidn de plaguicidas ha sido mas
significativa y la plaga ha adquirido niveles muy altos de

resistencia (Ovalle ¥ Cave, 198%).

Se compard los niveles peoblacionales de PED aobservados
en leos 2 cultivares en las parcelas testigos de ambas
localidades, encontrando quie la incidencia en el cultivar
Gresn Boy fue un 40% mayor gue lo obhservado =n el cultivar
Izalco (Cuadro V-5}. Eateo significa que existe diferentes
niveles de tolerancia a la PDD dentro de los cultivares

comerciales.

El andlisis de varianza para calidad el repollc mostrd
diferencias altamente sigpnificativas {P= £.01} . entre
tratamientos. Clorfluazuron (1.47) vy c¢lerfluazuron rotado con

B.t. presentaron los mejores niveles de calidad con 1.47 vy



Cuadro ¥-6 Promedio total de larvas por planta que se aksarvaron
en los tratamiantos rotades vy sin rotar.

— - — —— — —— e by bk

localidad Cultivar 50los{1) Rotados(2) Significancia

EAR Izalco 29.00 36.00 ns
Grean Bay  46.00 51,00 ns

€1 Rancho  Izalco  2.43 2.38 ne
Grean Boy 3,34 2.74 ns

LN L s ——— a—+ e o —rre

(1) No. de larvas/planta promedio de la suma de los tratamientos
Giper + Profenofe, Clorfluazuron y Metamidofos.

(2) MNo. de larvas/plants promedio de la suma de los tratamientos
Ciparmetring + Profenofos, Clorfluazuron y Metsmidofas rotados
can B.t.

L8
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1.53, respectivamente (Cuadro Vv-7). El producto obtenido
estuve dentroe del rango de aceptabilidad permitide por el
marcado {menor gue 3.00 en la escala de Chalfant) por 1o cual
al producte se considerd comercializable, El promedio de
galidad en las parcelas sin tratamiente sobrepasé el niwvel
3.0, este repollo sa clasificara de calidad B en consecuencia
el precio de venta podria reducirse de 25-50% menos gue la
mejor calidad {A} o kien el productc podria ser rechazado

completamente.

En o1 cuadro V-2 se muestra o1 promedic del pesoe da los
repollos (expresados en kg/ha}) obtenidos en las 2 localidades
y <on los 2 cultivares. ¥Wo se cobservd diferencias en
rendimiente entre tratamientos, ni cultivares. Hubao
diferencias en rendimiento entre los 2 lugares. Los mejores
rendimientos se cbtuvieron en la leocalidad de la EAP con una
diferencia en pesc de 10% mayor gue lo obtenidc en E1 Rancho.
Esta diferencia puede atribuirse al nivel productive con el
cual se trabaja en las 2 localidades, especificamente, a las

pricticas de cultive come la fertilizacidn y el riego.

Clorfluazuron fue el tratamiento mas econdmicoe seguildo
por B.t. y clorfluazuron rotado con B.t. {Cuadro V-8}. En los
tratamientos metamidefos y cipermetrinatprofencofos se redujo
en un 25% =1 costo de sus aplicaclones, al haber incluiﬁo B.t.

come producto alternc mientras clorfluazuron rotado con B.t.
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aumentsd en un 16% el costo de 7 aplicaciones scbre el

tratamiento con cleorfluazuron (Cuadre V-10)

E. Concluajionas.

Los tratamientos de maycr eficacla en control de PDD vy
calidad del producto en la evaluacidn de 7 insecticldas fueron
Clorflnazuron, B.t ¥ cipermetrina + profenofes. En el estudio
de rotacidn de productos clorfluazuron, clorfluazurocn rotado
con B.t cipermetrina + profenofos rotade con B.t. produjeron

el mejor control de la plaga y la mejor calidad del producto.

El uso de rotaciones gque incluyercn B.t. serian los mejor
que aplicacliones exclusivamente con insecticidas al significar
un ahorre en el costo v disminucién del riesge para la salud
humana y el medio ambiente. Ia efectividad y economia de
clorfluazuron hacen gue se recomiende mayor investigacidn para
s1 uso en cultivos de consumo humano. Sin embargo sus ventajas
podrian ser pasajeras, particularmente por los reportas de
resistencia que se han hecho en otras regiones (Lim, 1988).

'Tzalco? presentd niveles de tolerancia mas altos que
'Graeen Boy' considerando que no se encontrarcn diferencias en
calidad ni rendimiento se recomienda 1la utilizacidn de
'Tzalco' en agquellas zonas con altas Infestacicnas de . PDD

Los nivelesa poblacionales de PDD fueron mayores en la

EAP, donde la utilizacidn de agroquimices es mas frecuente y



Cuadre ¥-10 Andlisis comparativo dal costo de los tratamientos

con ¥ sin rotacidn:

valor on lempiras de 7 aplicacicnes (1)

Tratamlentos Sih rotagién Son ratagidén

Clorfluazyran 315,00 A68.00
Ciparm + Praf 630,00 468,00
Matamidofos 829,00 414,00

P e . s s TR 1 e b

shorre  Porcentaje

-54,00
1¥2.00
114.00

=16%
YL
22%

£1)} Pracioz para 1988

—r g

EL
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la probahilidad de resistencia de la plaga es muy alta. Sin
embargo se obtuve mayeres rendimientos con ambos cultivares

evaluados en este sistema de produccidn.

El haber incluido B.t. en las rotaciones ne reduio la
eficacia en contrel ni calidad del producto, por lo tanto
considerandos que ademis de esto hubo una reduccidn del 25% an
el costo de las aplicaciones se recomienda la utilizacidn de
rotaciones que incluyan B.t. El usc de productos bhioldgices
a través de rotacicnes es una técnica de control que
eventualmente puede contribuir con el establecimisnte de un
control bicldgice sostenido, permitiende adenas la utilizacién
de otras tdcticas de control menos nocivas para el ser humano

v el medio ambiente.

La participacion de agriculteres un enfoque dic mas
aplicado de la investigacidn. Las aprecizciones hechas por
algunos de ellos evidencian la necesidad de intentar dar mas
campo a Sus  propuestas. Algunas observaciones de los
agricultores no estaban contempladas en la metodologia del
ensayn-‘ﬁlgunas camblos sobre 2]l manejo de las parcelas fueron
sugeridos por el productor. Varilables como el incremento en
el costo de 1oz productos, la disponibilidad de  las
insecticidas en el mercado y las fluctuaciones de precios en

el producto cosechado, Son apreciaclones gque el agricultor

considera para decidirse por una tActica de control.



X. RESUMENX

ia Pzlomilla Dorso de Diamante, Plutella xylogtella T..,
ez la principal plaga entomoldgica del repollc (grassica
ocleragea var. capitata) en Honduras. El uso de productos
guimicos a sido la base para su control. Como consecuencia de
su amplioc uso la plaga ha desarrollade resistencia, 1o que ha
originadeo gue se haga un use indiscriminado de los preductos
muimicos, sin reparar en las consecuencias sobre los enemigos
naturales, otros organismes nio plagas, la salud humana y en
general, sobre todo el ecosistema. Con la idea de minimizar
2]l uso de productes quimicos se hizo una evaluacidn de 4
alternativas de control: Hatural, Quimico y Micrebiolégice,
Cultural ¥ Fitogenéticeo.

En contreol natural se hizo un estudioc de laboratoric para
evaluar el efecto de cuatro temperaturas constantes sobre la
duracion del ciclo de PDD; se hizo un estudiec durante 3
&pocas para relacionar los factores de lluvia y temperatura,
con la dindmica de PDD y finalmente con los resultados de 14
cicloe de cultiveo se hizo upa relacidn entre la edad del
cultive y la infestacidén de PDD. las temperaturas altas
disminuyeron la dnracidn del ciclo y 1las bajas lo aumentaron.
Ia incidencia de lluvias ¥ la presencia de temper=turas

minimas inferiores a 15 %¢ redujeron los niveles de
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ANEXD 1

ESCALA CHALFANT PARA DETERMINAR DANC PUOR DEFOLIACION

PARA EVALUAR CALIDAD DE LAS CABEIAS DE REPOLLO

sin dafio aparente de insectos.

2z con ataqgue menor de insectos en hojas snvolventas (0 a
1 % da 1la hoja daRada).

KN Con atagqua moderado de insectas en hojas anvolvantes,
perc =in dafic a la cabeza (2 a 5 % de la hoja dafada).

q: Ccon ataqus modarado de insectos en hojas envolveantes v
ataque menor en la cabeza (6 a 10 % de dafio en 1a hoja).

g: Moderado & fuerte ataque en las hojas envolventas yv en
las hojas de la cabeza (11 a 30 % de dafo).

& Considerable ataque de insectos en las hojas envolventes
¥ en las hojas de la cabaza, presentando numarosas
réspaduras an la cabeza (més de 30 % de danc).

HOTESE QUE: 1 a 3 gs dafo en las hojas envalventes =in

3

atfectar la cabeza (Qalidad Aj.
4a 6&esdang en las hojas envolventes con dano

ert la cabeza {(Calidad &}.
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¥I. CONTROL CULTURAL

A. Introduccicn

En la produccidn de repolle el use de riego por aspersidn
es la forma mis comin de procurarle agua =1 cultivo. En
Honduras, aproximadamente el 80% de los productores de repolleo
cuentan con sistemas de riego por aspersidn. El riego aérec
en clerta forma reproduce los efectos de la lluvia excepts que
con este sistema, la fuerza con que golpea el agua contra las
hojas es muchce menor ¥ el efecto contra las plagas es mengs
nocivo. ERarcourt {1986} indicé que la lluvia es un importante
factor de mortalidad PDD y los individuos mas susceptibles
son las larvas de primer y segundo estadic. El agua también
puede lavar los huevos de PDD y causar ahogamiento de las

larvas mas jdvenes.

Harcourt {(1957) indicd cque la actividad ovipositiva de
PDD se Ilncrementa al atardecer. Ia actividad de P. xvlostelia
se incrementa a partir de la deposicidn del sol (6:P.M.) y
dura por tres horas (Rulz, 1388). Considerando gque Ja
infestacicn de PDD es reducida por la lluvia (Talekar et al.,
1986), se esperaria que hubiera cierto efecto sobre la plaga
al tratar de exponerla bajo condicicnes artificiales de 1luvia

durante el pericdo de mayor actividad ovipositiva de la plaga.
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B. Objetivo ds 1la dinvestigacion

Evaluar el efecto del rieqo aéreo, el efecto del control
quimice y el efectc del riego adrec combinade con insecticida,

aen el contral de la PDD a través de un ciclo de cultivo.

C¢. Hateriales v metcdos

1. Fecha ¥ Localizacicn dal Ensaye
Este ensayo se llevo a caho de marzo a junio de 13988 en

los campos del Departamento de Horticultura de la EAP.

2. Instalacidén del Biastema de Riego Aérao
Para la aplicacidn de riego aérso se instald un equipo
de 6 aspersores, distribuidos en una sola hilera. El agua se
obtuveo ﬁe una fuente de agqua potable a la cual se conectd
permanentemente el equipe de aspersidn, Se utilizd un
mandmetro para calibrar la presidn de agua a 25 psi. Las
parcelas fueron distribuidas a ambos lades de la 1linea de

aspersoreas {(Fig. VvI-1l).

3, Disetin Expaerimental y Tratamiaenten
Se utilizé el cultivar Izalco, variedad hikrida adoptada
principalmente por los productores de la zona de Siguatepeque.

ILas plantas se sembraron en semillero ¥y el trasplante se hizoe

a los 24 dds. A los 15 dds se hizo una aplicacidn del
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insecticida cipermetrina + profenofos a una dosis de 0.04 y
0.40 kg i.a./ha para combatir dafic por crisomélidos y PDD.
Se fertilizd el cultive seqin las recomendaciones del

Dapartamento de Horticultura de la EAP (Ver capitulo IV}

Se utilizd un disefio experimental de blogques completos
al azar, con 3 tratamlentos v 3 réplicas, los tratamientos
fueron los siguientes:

a) Usc de Insecticida.
b) Use de riego por aspersidn.

c) Uso de riego por aspersidn + insecticida

Se utilizd el insecticida Cipermetrina 4+ Profenofos a
razén de 0.4 y 0.04 kg i.z./ha. agregando 1 cc de= adherente
Adhs=see a 1la megcla de producto. El tamano de las parcelas fue
de 31.5 m, distribuidos an & surces de 7.5 m de large a 0.7
m entre surcos y .40 m entre planta. El riego se aplicsd

diariamente a2 partir de las 5:45 p.m. y durante 15 minutos.

5. Toma da Dates v Analisis

Se hicieron miestrecs de la POD durante cada semana a
partir de los 35 dds. Para el muastyree se seleccionaron 10
plantas al azar ¥ se.aplicé 1a técnica 42 muestrec comercial,
Se hizc un recuente parz determinmar la cantidad de larvas de

PDD pox planta. Los dates ds muestreo de larvas de PDD fueron

transformades con la formula raiz cuadrada del ntimeroc de
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larvas + 0.5. En los tratamientos que incluyeron aplicacidn
de insecticidas el criteric para aplicar fue el de2 nivel

critice de 1 larva en 10 plantas.

4 la cosecha se tomaron muestras de 10 repollos por
parcela de los que se cbtuvieron datos de pesc (Kg) y calidad
de la cabeza usando la escala de Chalfant con valores de 1 a

6§ para producte sanc ¥ dadado, respectivapente.

Se hizo un andlisis de warlanza para las variablas de
niveles de infestacion a varias fechas de muestreo ¥ calidad
¥y rendiminete del productc. Se aplicd la prueba Duncan para
separar medias con valores significatives al 1 y 5%. Se hizc
una comparacidn entre nimero de aplicaciones, en los

tratamientos de insecticida, con y sin riego por aspersidn.

D. RESULTADOS ¥ DISCUSION

Se encontraron diferencias significativas (P< 0.05) an
niveles de infestacidn para 41, 48 y 52 dds; y diferencias
altamente significativas (P<£ 0.01) a leos 45, 70, 76 ¥ 90 dds
{Cuadro VvI-1l). E1 tratamiento mdés efectivo en contrel de PDD
fue el de riego + insecticida, presentando los niveles mas
bajos de infestacidn durante el ciclo: 4.04 larvas/planta
totales. El1 segundo tratamiento de mayor afectividad fua el

de insecticida sola, con 7.6 larvas/planta durante el ciclo.
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8l
El tratamiento de riego, presentd el mayor nimero de larvas
de PDD, con nivel de 8.6 larvas/planta totales durante el
ciclo., Para el namero total de larvas por planta, nio hubo
diferencias entre los tratamientos con riege & insecticida.
En la Figura VI-2. se muestra el nimero de larvas de FDD a
través de las diferentes fechas de muegtrec. Estoe datos
coinciden con los reportados en Taiwan, donde el usc de riego
aéreo tuve igual efecto que el insecticida, en el control de
POD (Talekar et al., 198§). E1 efecto del riego aerec aplicado
durante la hora en gque ocurre la mayor actividad de la plaga,
se puede deber a que el agua golpea contra las larvas gue sa
encuentran alimentande sobre la supexrficie de 1la hoja,
lavandolas y retirandolas de la planta, ademds el riego podria
ocasionar disturbics en los adultos, obligandelos a welar
fuera del area de riego, esta condicidn estaria interfiriendo
en su desenvolvimiento normal, reducliendo su potencial de

infestacidn.

Lo= mejores rendimjientos (p&so) se obtuvieron en parcelas bajo
riegop, con un promedio de 2.15 kg/repollo le cual daria un
rendimiento da 72,250 kg/ha. El mayor peso de estos repellos
probablemente fue debido a que ne hube suministre igual de
humedad para todas las parcelas. Las diferencias en
rendimiento entre parcelas bajo riego no fueron significativas

{cuadro VI-2)
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Cabezas de repollo con daio mencor de POD se encontraron
en; parcelas oon riego + insecticida con valores de calidad 1.0
sequn la escala de Chalfant. En los tratamientos de
insecticida y de riego separados, los wvalores de calidad
fueron de 2.6 paraz ambos, no mostrando diferencias
significativa. Segin los resultados fue igual aplicar
insecticida que aplicar riego, axcepto que parcelas con riego,

tuvieron mayor cabezas Con mayor peso.

Cuadre VI-2 Resultados de peso por cabeza vy calldad, obser-
vados al momento de la cosecha.

vy ot - — ——— — T s R . S, . " . " . " " —— .

Tratanienteo Pesc cabeza Rendimilento Calidad
{kq} {kg/ha}

Tnsecticida 1.64 a™® ET,EQEH: 2.6 a

Rieqgo 2.15 b T2,250 b 2.6 a

Insecticida + Riego 2.00 B 70,000 b 1.0 b

significancia s+ ss 5%

——— — —— — ——— — ———————— T T T T —— S T . %+ ol

{1} Medias segquidas con la misma letra no son significatiwva-
vamente diferentes al 5% de probabilidad, seqin prusha
Duncan.

El‘nﬁmerﬂ de aplicaciones totales de insecticida pars
ambos tratamientos fue 13, y 10 para los tratamientes de

inzecticida e insecticida mas risgo {Cuadro VI-3).
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Cuadroc VI-3 Nimere de aplicaciones realizadas en los
tratamientos gue incluyeron insecticida”

—— o o o e . Tt Pt o bt b s o — — = - T B - — ——

Blogue Riego + insecticida Diferencia
insecticida

I 10 12 pr2

IX 11 13 2

IIT S 13 %

Promedio 190 12.66 BAhorro 2.56 = 3

Los datos obtenidos en Taiwan (Talekar et al., 1986}
también mestraron que el riego aerso redujo la infestacidn de

FDD v aumentd el rendimiento en el cultive.

E. CONCLUSIONES

El usoc de riege agérec combinado con control quimice die
mayor proteccidén al cultivo, mayor peso por cabeza vy medor
calidad del producto. Sin embargo bajo las copndiciones en que
se hizo el ensayo, reproducir este misme métedo peodria
resunltar ne econdmico.

No se encontrd diferencias en la calidad del producte
entre parcelas con riege {solo} y parcelas con insecticida
(solo), la diferencia entre ambos tratamientos fue en el peso
de los repollos cosechados.

Considerando que aproximadamente wun 80% de los
productores de Honduras cuenﬁan con facilidades -de riege

agéreo, habria mayor posibilidad d= implementar esta técnica
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baic la metodologia antes indicada, el inconveniente seria en
la hora de sa aplicacidén, dado gue normalmente los productores
de repcllo no riegan a la hera de mayor actividad de la PDD.
El uso de riego aéreo es una alternativa compatible con
otras tacticas de control y seria de muche heneficio en la

implementacidn de un programa de control bisldégiceo.



VII. CONTROL FITOGENETICO
A, Introduccidn

La incorporaclidn de variedades cultivares resistentes es
un metede ideal para ejercer un ceontrol ecoldgicamente
adecuado y altamente compatible con otras ticticas de control
{Andrews y Quezada, 1989). Es una altermativa de facil
adopcidn v muchas veces de bajo costo para los productores,
ademas no representa riesgo para enemigos naturales. Sin
embarge en la produccidn de repollo enr la  regidn
centroamericana, no se conocen cunltivares comerciales con
caracteristicas de resistencia significativa a la PDD. En el
caso de log hibridos Izalco y Green Boy JQuUe son los cultivares
de mayor use en la regldén, a1 Izalcoe ha demostrads mavor
tolerancia a la PDD (MIP/CATIE, 1988)

La Universidad de Ceornell, astado de Nueva York, a través
de su estacidén experimental, ha establecido un prograﬁa de
fitomejoramiento encaminado a la identificacidn y desarrollo
de materiales de cruciferas con reslstencia a lepiddépteros,
principalmente a PDD (Shelton, et al., igas8). El principal
hallazgo fue la identiflcacidén de una Iinea de coliflor en
Australiasa con un alte grado de toleranciaz al atague de
leplddpteres y una coloracisn verde oscure v ﬂfillante,

atribuida a un gene llamado Glossy (Diokson et al., 19863}.
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Esta cualidad de brille que parece s2r la causa de la
resistencia fue incorporada en repollo, ¥ va se ha realizado
pruebas de resistencia tanto en laboratoric come en el campo
en paises incluyende Holanda, Filipinas, Estados UOnideos vy
Repiiblica Dominicana. Bajo condlcicones de infestacidn natural
(sin aplicacicén de insecticidas) se2 ha obszervado niveles
significatives de resistencia a PDD en comparacioén con
cultivayres no brillantes,

En Honduras, la zona del Zamoranc 25 quizas la regldén con
los mayores problemas de incidencia y dafic de PDD . En el
verano, baje condiciones de infestacion natural, los nivelas
de infestacién pueden alcanzar valores de 200 a 400 larvas en
una planta (A. Montes, comunicacidn personal}. Esto es debido
primerc a su ubicacidén {800 msmm), gue propicla condiciones
de clima jdeales para el efectivo desarrcollo de la plaga, v
segqunde al alto usc de insecticidas quimicos, lo que ha
generadc poblacicnes resistentes a productos cominmente usados
(Ovalle, 198%)., Por lo tante, El Zamorando, representa una
zZona propicilz para una evaluacidn de la resistencia de las
linesas brillantes.

Se injcid un pregrama cooperativo entre Iz Universidad
de Cornell y 1la EAP, y se hicieron durante 2 afios, 3
evaluaciones de campo para determinar la resistencia de un
grupe de lineas a la PDD. Se incluyeron: lineas brillantes y
lineas no brillantes, en varios estados de mejoramiento gue

habian mostrado grades de telerancia a PDPD en pruebas
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realizadas en Hueva York. Como las evaluacliones se hicleron
en condiciones de baja infestacidn natural, e infestaciones
artificiales, se quisc probar materiales bajc las condiciones

naturales de alta Incidencia de POD en El Zamorano.

B. Objetive de l1a Investigacion

E1l objetive de la investigacidn fue de daterminar los
niveles de resistencia de 20 lipeas de repolle, procedentes
de Cornelil, tanto brillantes como no brillantes, comparédndclas
con cultivares de uso lecal bkaje las condiciones de

infestacidén natural de PDD en Honduras.

C. Matoriales v Metodos

1. Fecha v Lecalizaeién de los Ensayoes
Esta investigacidn se llevd a cabo durante el invierno.
v el verano de 12388 v en &1 verano de 1%82, en los campos del

Tepartamente de Horticuliura de la EAP.

2.Disefic Experimental y Tratamiantos
Para las 3 siembras se utilizd un disefio experimental de
Bloques completos al azar, con 9 :tratamientas {lineas vy
cultivares comerciales) para la época de veranc de 1988, 17
tratanientos para la época de invierno de 19838 vy 7
tratamientos para la época de veranoc de 198%. En nﬁda cicle

se sembraron 3 répllcas. Las linsas se evaluaron e&n 3 grupos
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de materiales de acuerdec a sus caracteristicas:

a. Lineas brilliantes procedentes de Cornell (gleossyl: 3 en
verane de 1882; 3 en inviernoc de 19887 ¥ 2 an veranco de 198%.
b. Lineas no brillantes procedentes de Cornell (no-glosay);
3 en werano de 1988, 11 en inviernc de 1988, 3 e&n veranc de
1489,

c. Cultivares testigos (hibridos de uso comercial); 2 durante
las epocas de verano e inviernmo de 1988 y 2 durante la época

de verano de 1989,

Las lineas evaluadas en cada una de las sliembras estdn

arumeradas en &l Cuadre VII-&.

En las épocas de veranc e inviermoc de 1388 cada parcela
consistid de un surce de 4 m de largeo en el cual se colocaron
10 plantas de cada variedad, utilizando un distanciamiento de
3.75 m entra surcos y 0.40 m entre plantas. En la época de
veranc de 1939 cada parcela conslstid de 4 surcos de 10
plantas cada uno, con la misma densidad de siembra, haciendo
un total de 40 plantas por parcela. Las fechas
correspondlentes a los cicleos de cultivo para los 3 ensayos

sa encuentran en 1 tuadroe VII-I.
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Cuadro VII-1. Fechas de siembra, trasplante y cosecha
de tres ensayos de lineas resistentes a
DD 2n el Zamorano.

At ———— e 2 —— —— — b ———— —— —— —— o

Tabores realizadas Verano 88 Inviernoc 22 Verano 359

Fecha de siembra 25 enero 7 marza 25 enero
Fecha trasplante 1&¢ febrerc 5 abril 15 febrero
Fecha cosecha 17 mayo 15 junio 7 mayo

T ] T . i b b L B . . e e . . S S S b L N . B B . o o .

—r — —r

Se fertilizé los cultives siguiendo la recomendacidn del
Departamento de Horticultura de la EAP; 190-230-C (N-P,0.-K}
kg/ha, utilizande 18-46-0, Yy 46-0-0 en 2 aplicacicones
suplementarias a los 10 y 25-30 dias después del trasplante.
El trasplante fue a los 20-25 dias, con plantas producidas en
semilleros (raiz desnuda}, en las siembras de 1988 y con
plantas producidas en bandejas {con pilon} en la siembra de
veranc de 1889. En la etapa de establecimiento en el campo
definitive, se utilizé riege aérec durante las 2 primeras
semanas; posteriormente sSe hicileron rlegos por gravedad cada

3 dias. No sa hicieron aplicacionas de insecticiaa.

3. Toma de Dates y Andlisis
La resistencia se evalud badeo el c¢riterio de incidencia
poblaclopal (mimero de larvas de PDD observadas por planta).
Esto se efectus a través de un muestreo durante cada semana,
a partir de los 42 dds (15 dias después del trasplénte}* En

las siembra= de 1888 se evaluaron todas las 10 plantas de 1a
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parcela y en la prueba de verano de 158% ce muestrearon 10
plantas al azar. S evaludé el dafio por PDD a 70 dds y a 1la
cosecha, utilizande una escala de 1 a 5 {1=planta sin dafic,

S=planta muy dafiada}

Se realizdé un analisis de varianza {ANDEVA) para
determinar diferancias entre la incidencia poblacional de PDD
a diferentes edades del cultivo y leos niveles de dafio. Se
aplicd la prueba Duncan para medias con valores significatives

al 1 ¥ 5%.

ocho repollos brillantes v 5 repollos del cultivar Green
Boy, obtenidos del ensaye de la época de invierno de 1988
fuercn llevados a las casaz ¥y lotes de 17 productores de las
localidades de El Rancho y Tatumbla ¥ se hizo una encuesta
informal, para obtener una ldea de la aceptabilidad de las
repollos brillantes en comparacidn con los  repollos
tradicionales. De los resultades se logrd obtener opiniéo
sobre 9 criteries: 1) tamafio de cabeza, 2) compactaeidén, 3)
peso, 4) textura de las hojas, 5} tamano de planta, &) brille,
7} diferencias al eliminar hojas envolventes, 3) rechaso por

el color, v 2} aceptacidn del repollo.
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£. Resultados y Discusion

En los ensayos de 1988, se observaron niveles de
germinacion mds altos para los cnltivares testige (Izalco vy
Green Boy) que en las lipeas experimentales; para a2l veranc
de 128% los porcentaies de germinacidn fueron bastante altos
en todos loa tratamlentes (Cuadro VII-2). Esto se pudo deber
al estade de mejoramiento de las lineas evaluadas y al mayor
control gue s tuvre con la slembra hecha en condiciones de
invernadero. En los éUItivares testigos se observe un
crecimiento mds acelerade y vigoroso debido a ¢ue Izalco vy

Green Boy son cultivares ampliamente adaptados a la regidn,

Cuadro VII-2 Porcentajes de germinacidén para las lineas y
. cultivares en tres épocas de siembra, =n la

EAP{1}.
Porcentaije de germinacién(z)

Tratamientos Verano 88 Inviermo 88 Verano 89

Brillantes 54 4z 80
He brillantes 61 55 86
Testigos 33 s8 a5

S ——— —— . . . S T T ey e il . T ) o o b . e P R S s S B B T T T T ke L e A S . T

(1} Datos tomados 5-7 diaz después de la siembra.
{2} Datos promedic de 150 semillas por linea en 1288 y de 300
semillas en 198%.

Lag lineas brillantes fueron menos susceptibles.al-ataque

de PDD, con niveles de infestacién.menores que los chservados
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en las lineas ne brillantes y cultivares testigos. Para las
3 siembras, entre 50 v Eﬁ dds las diferencias entre grupos de
lineas en niveles de snfestacisn llegaron a ser significativas
{P< 0.01 y P< 0.05) {Cuadros VII-3, VII-4 y VII-S}. Los
rasnltades de cada linea;dentro de los grupos se presentan an
2]l Anewo II). Es a partir de este momente en que se inicia
normzlmente la formadidﬁ de cabeza y el dafo gue se pueda
causar afectard severamente la calidad del productc. En el
verano de 1988 el dance de PDD fue tan severo gqusa
aproximadamente un B80% 'de las plantas de los cultivares
testigo, neo formaron cabeza. Estos datos coinciden con 1o
observade en Filipinas en donde los resultados demaestran que
no existe completa Inminidad, pero sl niveles aceptables de

resistencia {(Dickson et. al, 1988).

Las lineas no brillantes mostrarcon mayor tolerancia al
atagque de FDD gque los cultivares testige, sin embargo no
presentarcon niveles de resistencia suficientemente altos para

ser considerados come alternativas muy prometedoras.

En el invierno de 1988 y el veranoc de 1989 los niveles
de poblacidén no fueron ﬁan altos come ocurric em el verano de
1588 en donde en su etapa mAs susceptible los testigos
alcanzaron niveles de 108 larvas/planta (Fig VII-1, VII-Z y
VII-3).

Los cultivares testigo fueron mucho mas afectados por PDD
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Cuadro ¥IT-F Promedio da larvas de POD por planta, obsarvadas durante
o1 cielo de verano da 1983 (1)

Diag despuds de Ta slembra

oo : “an 50 BT 84 10 1t - 84 91

Prillantas{?) 0.0 0.1 0.5 0.8 2.9 .5 3.3 2.0
Ne brillantes(3) o1 0.3 o7 2.0 3.6 1.1 6,8 a7

Taatigos(4) 0.1 4.9 1.0 3.3 10.5 B8 1.1 8.0

Significancialb) ns * E ¥ ¥ ns n4 *¥

(1) Madias promedio da 3 hlogues

{2} Promedio de 2 1iners avaluadas

£3) Promedio da 3 1ineas evaluades

(4) Promadio 2 1fheas eyvaluadas

(8) Valorss significatives al 1% (*¥*} y a1 6X {*} o no sianificante
(ns} en  ANDEVA de J1{neas individusies

88
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mostrandc niveles de 5 en la escala de dano. Las diferencias
en dafio fuercn altamente significativas (P< 0.01} para ambos
cicles de 1988 (Cuadro VII-6). Los resultados de cada linea
dentro de los grupos se detallan en €l Anexo ITI. Para 1989
no hubo diferencias en el dafic evaluado a la cosecha, esto
pudc deberse a que los niveles de incidencia de PDD fuaron

inferioras que en los dos ciclos anteriores.

De la encuesta de aceptabilidad realizada en el invierno
1989, un 76% de los entrevistados opinaron que la cabeza de
las lineas brillantes fue muy pequefa; sin embargo un 82%
indicaron gue tuvo muy buena compactacion. Unicamente un 35%
opind que el pesc arz acgptable. El 82% encontraron que las
hojas de los repellos fueron mas gruesas gue la de los
repollos tradicionales. El %4% Indicaron que la hoja fue muy
brillante, sin embarge despuds de eliminar las hojas
exteriores el 70% opind gque el repollo brillante no fue
diferente del repollo tradicional, sin embargo un 64 % oping
que el color podria ocasionar rechazo. Finalmente después de
axplicarles que los repollo fueron obtenidos sin insecticidas
el B65% opinaron gue estarian dispuestos a adoptarlos (Cuadro

VIT~7}-
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Dafic por PDD a 3 grupos da lipeas da repdlio
avaluado a 70 dds y a 1a cosecha en 3 &pocas

da ziembra an la EAP.
Hivel de dafo (1)

Cyadra YII-6

T HH;;;ano 88 Ihviarno 48 Veraho 89
;E“;;;-COSBGHE T0 dd;-;;;;cha 70 dds Cosecha

;r1]]ant&$(2] 2.8 #H:T;H 1.2- 1.8 n_;T;-_“HHH;T;H
Ko brillantes(3)4.6 4,0 2.7 3.6 1.7 3.1

Iaatigasu] 4,9 41 3.4 4.9 2 3.4
Signif(ﬁj ** 2 Xt o *x NS
DMS (8) 0.64 0.81 1.20 1.34 0.28 -
= planta muy daflada

{1) Escala 1 = planta sin dafio, & =
(2} Promedio de 3 Tineas en 1982; 2 en 1388; medias da 3 répifcas
10 plantas por réplica de cada linea.

: 1len inviarno de 1288;

¥
{3) Promedio de 3 Tineas an verann de 1988
3 en varano de 1989; medias de 3 réplicas y 10 plantas paor

réplica
{4) Promedio de 3 cultivares en veranc 1988; 2 en invierno 1988; ¥y
2 ah verano da 1989; madias de 3 réplicas y 10 plantas por

réplica de cade cultivar.
(§) Difersncias entre medias sighificante al 1x (#¥¥) o no
zignificante (ns) en ANDEVA de linsas Individuales no agrupadus

(6) Diferancia minima significativa entre medias individuales, ne

agrypadas al iz,

ToT
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L. Conslusicnaes

Las lineas brillantes de Cornell mostraron niveles
significativos de resistencia a la PDD. Sin embarge reguiersn
mejoramiente de sus cualidades agrondmicaz para que tengan

mayor aceptacidn.

En el trépico tas condiciones naturales propician el
astablecimiente de altas poblaciones de PB. xylostella. Esta
presion ofrece un lugar para la seleccidn y evaluacisan de

resistencia a PDD.

El establecimiento de variedades resistentes no sera la
respuesta definitiva al problema de P. xylostella sin embargo
serd compatible con - otras tacticas de control gue
aventualmente podran reducir e} uso irracional de los

insecticidaszs.

Por el grado de resistencia, las lineas brillantes
parecen ser mas prometedoras gue las lineas no brillantes, =
pesar de su aparisncia distinta a los cultivares de uso

comercial .

Las lineas brillantes ng estian dlsponibles en el mercado
v pasara alagin tiampo paia que puedan comercializarse, lo gque

hace necesaric invelucrar a las personas que directamente
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seran beneficiarias de este esfuerzo de manera gue contribuyan
an la orientacién de los puntos mds dalicades gque deban

nejorarse.
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TIII. CONCLUBIOWES GENERATES

£l ciclo de vida de 1a PDD se reduce a nedida que aumenta
la temperatura. La duracidn promedioc del cicle de PDD de
4 temperaturas constantes ¥y una temperatura bajo

condiciones de ambilente, fue de 20.5 dias.

En 14 evaluaciones de dindmica poblacional, se observé
que la infestacicén de PDD en promedio, se inicid a los
42 dds, alcanzandeo su nivel mdximo a los 68 dias y el
intermedio de su descenso a los B3 dds, mostrando el

pericdo critice del cultiveo entre 40 y 70 dds.

La incidencia de lluvias vy temperaturas mnminimas
inferiores a 15 'C estuvo relacionada con reducciones en

leos niveles de infestacidn de la PDD.

e dos evaluacilones de insecticida, los tratamientos
clorfluazuren =salo, clorfluazurcon rotadeo con B.t., ¥
cipermetrina + profenofos rotado con B.t. fueron los mds
efectivos en control de PDD y produciendo la wmejor
calidad producto y con mencs costo que los otros
productos evaluados. Sin embargo no se reccﬂ:;ienda.

clorfluazuron para uso en cruciferas, hasta no hacer
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evaluaciones sobre su toxicidad en humangs, ademas existe

la probabilidad de desarrellc de resistencia.

5~ El usc de B.t. como producto alterno en un sistema de
rotacién, no disminuyé la eficacla sobre la plaga pero

si redujo en un 25% el costo de las aplicacicnes.

6— Ta utilizacidén de riego aérec combinada con aplicacidn
de insecticida dio mayor control ¥y mejor calidad del
products, tue el use de individual del riego v el

insecticida.

7- En los tratamiento de riego sole, comparado con
tratamiento de insecticida sole, hubo 2] miszme nivel de
control vy calidad del producte, sin embargo el

peso/cabeza fue mayer utilizande riego adreo.

7—- Lineas brillantes de Cornell mostraron mayores niveles
de resistencia gque las lineas no brillantes ¥y los
cultivares de uso local. Las lineas no brillantes
procedentes de Cornell fueron mas tolerantes que los

cultivares testigo.

8- Hubo menos incldencia de PDD gque en 'Grean Soy'.

9— En la localidad de la EAP hubo mayor incidencia de PDD.



1-

IX. RECOMENDRCICOHNES

Hacer evaluacicnes de campo para determinar la duracidn
del ciglo de la PDD, principalmente durante las primeras
etapas del cultivo, en donde la plaga inicia su
establecimiento y la probabilidad de causar impacto sobre

la plaga es mayor.

Hacer estudios sobre niveles critices de la plaga, a
través de las estacicnes del ano, combinands con un
sistema de rotacidn de insecticidas, que incluya,
productos biclogicos como Dipel, Javelin, VPN B0, VPH 82,

Vertimec, y botdnicos como el extracto de Heem.

Evaluar a nivel de pequefio agricultor la aplicabilidad
de los sistenas de riege aéreo en combinacién con contrel
quimico para el manejo de la PDD, principalmente sobrs

las horas de aplicacioén.

Continuar las evaluaciones sobre lineas resistentes a

PDD, bajo las condiciones del agricultor.
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